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विभिन्न यूगों में भारतीय वन» 


Sto दिब्य दशन पन्त 
अवकाशप्राप्त अध्यक्ष, वनस्पति विभाग 
इलाहाबाद विश्वविद्यालय 


आज हम मारत में वनों को जिस रूप में देख रहे हैं उससे हम में से कुछ यह सोच सकते हैं कि 
वन अनन्त काल से अपने उसी मूल रूप में आज भी विद्यमान हैं । इसमें संदेह नहीं कि वे उसी तरह से 
आज भी दिख रहे हैं जिस प्रकार वे इस धरती पर मानव आविर्भाव के समय ये किन्तु उस क्षेत्र के पादप 
जीवाश्मों से पता चलता है कि वे आज से 70 मिलियन वर्ष पूर्व अपने वर्तमान स्वरूप से बहुत भिन्न थे और 
350 मिलियन वर्ष पूर्व निम्न कार्बोनिफेरस काल से लेकर अब तक आदि भारतीय वनों में अनेक प्रकार 
के परिवर्तन होते आये हैं । इसके पूर्वं स्पिति घाटी और कश्मीर से उच्च डेवोनियन काल के मात्र थोड़े 
से स्थलपादपों के अवशेषों को सूचना मिली है । 

ये अवशेष जो टीनिओक्र डा (Taeniocrada), प्रोटोलेपिडोडेन्ड्रॉन (Protolepidodendron) 
ओर होस्टिमेला (Hostimella) से मिलते-जुलते हैं उनमें संवहनी, Tite (Stoma) और क्यूटिन 
की पतं वाले स्पोर नहीं पाये जाते यदि ये स्थलपादप के अवशेष हैं तो इनके पुरोगामी स्थलपादपों 
के जल वाले स्थानों के निकट जंगल की तरह उग आये होंगे । लगभग उसी समय, उच्च डेवोतियन में 
आर्कोऑप्टेरिस (Archaeopteris) और दूसरे पूर्वं अनाब़ृतवीजियों के वृक्षों के वन कनाडा और सोवियत 
रूस जैसे अन्य देशों में लहलहा रहे थे । इन वृक्षों के तनों की मोटाई 5 फीट और ऊँचाई ।50 फीट से 
भी अधिक थी किन्तु इनके स्पोरों के अंकुरण और निपेचन की क्रिया के लिये इन्हें अपने आस-पास काफी 
जल की आवश्यकता थी | 
आदि वन 

ऐसा अनुभव है कि भारत के आदि वनों का उदय परवर्ती निम्न कार्बोनिफेरस काल में हुम 
और ये स्पिति घाटी और कश्मीर में उगते थे । इस समय इन क्षेत्रों में संभवत: नम दलदल थे जो 
आर्कीयोसिजिलेरिया ( Archaeosigillaria ), लेपिडोसिजिलैरिया ( Lepidosigillaria ), लेपिडो - 
डन्ड्राप्सिस (Lepidodendropsis), और साइक्लोस्टिग्सा (Cyclostigma) जैसे छोटे लाइकाप्सिड वृक्षों 
से आच्छादित हो गये। इन पादपों के साथ कुछ फर्न जैसे पौधे उग रहे थे जो रेकाप्टेरिस (Rhaco- 
pteris), ट्राइफिलॉप्टेरिस (Triphylopteris), रोडिया (Rhodea) और पामैटोप्टेरिस (Palmato- 
pteris) थे । इन वनों के वृक्षों के तनों की मोटाई ! फुट से भी कम होती है और लम्बाई शायद ही 


कभी 5 फीट से अधिक हो | 
Sa 


* 72वें साइंस काँग्रेस अधिवेशन, लखनऊ के अवसर पर विज्ञान agaaa गोष्ठी के समक्ष दिया 
गया अध्यक्ष पदीय भाषण । पु 
; = 
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2 दिव्यदर्शन पन्त 
कार्बो-परसियन वन 

बाद में उच्च कार्बोनिफेरस और प्रारम्भिक परमियन कालों (कार्वो-परमियन) में लगभग पूराभार- 
तीय क्षेत्र हिमाच्छादित हो गया । इस तथाकथित पैलियोजोइक हिमाच्छादन का कारण विश्व द्वाराअनु- 
भव किया जाने वाला सव से महान हिमयुग माना जाता हे । इस हिमाच्छादन के विषय में कुछ समझने के 
लिये हमें बेगनर के उस महाद्वीपीय विचलन के सिद्धान्त के संदर्भ में सोचना पड़ेगा जिसे जीवाश्म 
पादपों के आधार के अतिरिक्त पिछले वर्षो में जीवाशम-चुम्बकत्व, समुद्र विज्ञान, महाद्वीपों की बाह्य 
रेखाओं का कमप्यूटर द्वारा मिलान और ज्वालामुखी तथा भूकम्प वाले क्षेत्रों के अध्ययन से बल मिला 
है । इस सिद्धान्त के अनुसार कार्वोपरमियन काल में न केवल अंटार्कंटिक वरन्‌ आस्ट्रेलिया, भारत, 
दक्षिणी अफ्रीका और दक्षिणी अमेरिका एक विशाल दक्षिण श्र्‌ वीय स्थल क्षेत्र से जुड़े हुये थे जिसे मध्य 
प्रदेश की गोंड आदिवासी जाति के आधार पर गोंडवानालैण्ड नाम दिया गया । गोंडवानालैण्ड के सभी 
भागों में HSS बोल्डर बेड” का पाया जाना हिमाच्छादन का प्रमाण है जो मिश्र पिण्डाश्म और "सक्र च्ड- 
पेविल्स' के रूप में टिलाइट्स (tillites) के एकत्र हो जाने से बनता है। हिमाच्छादन का शिखर से 
नीचे तक अध्ययन करने से पता चलता है कि प्रायद्वीपीय भारत का बड़ा भूमाग जो उत्कल के तालचर के 
पास फैले क्षेत्र से प्रारम्भ होकर बंगाल, बिहार, दक्षिणी उत्तर प्रदेश, मध्यप्रदेश और महाराष्ट्र से होते 
हुये आंध्रप्रदेश के सिंगरेनी कोयला क्षेत्र तक फैला हुआ है जीभ के आकार वाली पत्तियों के 
ग्लासॉप्टेरिस फ्लोरा से आच्छादित था । हिमाच्छादन के प्रारम्भ की ही भाँति इन पादपों के अवशेष 
गोंडवाना लैण्ड के सभी भागों में पाये जाते हैं जो बाद में टूटकर अलग हो गया और टूर खिसक गया 
जसा कि आज दिखाई देता है । वास्तविकता तो यह है कि ग्लासॉप्टेरिस की पत्तियों की 'डवाइकाटिलाइटस' 
और 'टिलाइट्स' के थोडा ऊपर के 'साल्ट रेन्ज' में मिलने वाले अवेशेषों के आधार पर सेवाई (9 33 
और साहनी (935) ने यह सुझाव रखा कि गोंडवाना ave का कार्बोपरमियन फ्लोरा अपने प्रारंभिक 
ere हिमाच्छादन के साथ ही लगभग उसी प्रकार रहा होगा जैसा कि न्यूजीलैण्ड का फ्लोरा, जहाँ 
Sem प्रदेशीय ट्री oa’ हिमानी के समीप के क्षेत्री में उगते हैं । इस काल की प्रारंभिक वनस्पतियों का 
गांडवाना हिम के साथ-साथ पाये जाने का सु 
स्थिति के कारण बताया गया ( 


x s विक्की ।943 तथा पन्त 955 ) जो आस्ट्रेलिया के 'बच्छुस माशं टिलाइट' 
में पाये गये । 2 


जैसे-जैसे गोंडवाना लैण्ड का मौसम गरम 
frat वृक्ष, झाड़ियाँ और विभिन्न प्रकार के शाक 
वृक्षों में बुरिआडिया (Buriadia), वाल्कोमियेला 


होने लगा वैसे-वैसे वहाँ घने जंगल उग आये 
थे। छोटे पौधे के पतली पत्तियों वाले चीड़ की तरह के 
और सियारसोलिया (Searsolia) के साथ-साथ ie Eres Wala) 
गेगेमांप्टेरिस (Gangamopter; l el sel. पत्तियों वाले ग्लासॉप्टेरिस (Glosiopteris), 
पौधों के मिले-जुले ह opteris), नोएगेरैंथिऑप्सिस (Noegzerathiopsis) और कुछ दूसरे प्रकार के 
hylum), फाइलोथी का (Phylioth भी थे । ऊपर बताई वनस्पतियो में स्फीनोफिलम (Sphenop- 

पि PS : a शाइजोन्यूरा (Schizoneura), रानीगंजिया (Raniganjia) 
पाडस और ब्रायोफाइट्स 4 ह oe a थे । फिर भी, वहुत थोड़े से ही लाइको- 
| - के कोमल शरीर ने उन्हें जीवाश्म में परिवर्तित 
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झाव यहाँ पर ग्लासॉप्टेरिस पादपों के पराग कणों की उप- 


se. 


है 


E by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


विभिन्‍न युगों में भारतीय वन 3 


हो जाने से रोका होगा | किन्तु गोंडवाना कोयले में मेगास्पोरों (megaspores) के अधिक संख्या में पाये 
जाने के कारण में हमारे भारतीय वनों मे एक से अधिक प्रकार के स्पोर वाले लाइकोपाड्स की 
उपस्थिति की ओर संकेत करते हैं । 

गोंडवातालैण्ड में के वानस्पतिक अवशेषों में मरुदूभिदी दशाओं और जलवायु के मौसमी परि- 
वर्तन देखे जा सकते हें । संमवतः यहाँ गर्म या उष्ण गर्मी का मौसम तथा सर्द जाड़ा था । यहाँ के वृक्षो के 
तनों के वाषिक वलयों में “स्प्रिंग उड' और 'आटम उड' का वहुतायत से पाया जाता इस बात की 
पुष्टि करता है। बदलते मौसम का एक दूसरा प्रमाण ग्लासॉप्टेरिस, नोएगेरेथिऑप्सिस और इसी के 
समान दूसरे पौधों की झड़ी हुई पत्तियों से जो केवल कभी-कभी ही तनों से लगी मिली हैं यह प्रकट होता है 
कि इन जंगलों में मुख्य रूप से चौड़ी पत्तियों वाली पर्णपाती स्पीशीज रही होंगी। बुरिआडिया, 
वाल्कोसियेला और सीयारसॉलिया जैसे पतली पत्तियों और अ-पर्णपाती पौधों की उपस्थिति गोंडवाना 
लैण्ड में सदे जाडे की पुनः पुष्टि करती हैं । 

ये वन उसी काल के लाउरैसिया के उत्तरी वनों से बिल्कुल भिन्न थे जो नम, जलीय और 
दलदली क्षेत्रों से भरे हुये थे जहाँ की जलवायु पुरे वर्ष अपेक्षाकृत उष्ण रहती थी । इसका प्रमाण हे 
स्टिगमेरिया (Stigmaria) और इसकी शाखाओं के भूमिगत भागों में खाली स्थान (वायु के लिये स्थान) 
की उपस्थिति और लारेसिया के वृक्षों के जाइलम में वृद्धिवलयों की अनुपस्थिति । 

गोंडवाना वनों की समृद्धि का आजकल के वनों से कोई मुकाबला नहीं है । जव घने जंगलों के 
ये पौधे जलमग्न हो गये तो वे कोयले के मोटे परतों में बदल गये जिनकी मोटाई कहीं-कहीं ।50 फीट 
तक हो गई । हमें एक वात सदैव याद रखनी चाहिये कि ये वन इतने अधिक थे और इतने दीघेकाल 
तक उगे रहे कि वे बार-बार बाढ़ के द्वारा जलमग्त होते रहे और इस प्रकार उनके कोयले के परत एक 
दूसरे पर जमा होकर ढेर बनते गये । इस कोयले का उपयोग हम दीर्घकाल से कर्जा के रूप में करते आ 
रहे हैं और भविष्य में भी दीघंकाल तक करते रहेंगे । वैसे ऊर्जा का यह “ऐसा स्रोत है जिसका नवी- 
करण संभव नहीं है अतः हमें इस युगयुगों पुरानी धरोहर को बेकार नहीं जाने देना चाहिये । 

अनेक जीवाश्म वनस्पतिविज्ञानियों और भूविज्ञानियों ने पहले भी यह बताया है कि हमारा 
गोंडवाना कोयला योरोप और उत्तरी अमेरिका के कोयले के विपरीत स्वस्थाने धरतो के अंदर नहीं 
बना वरन यह उस कोयले का प्रतिनिधित्व करता है जिसे 'खिसका हुआ कोयला' कहते हैं । वे वन- 
स्पतियाँ जिनसे यह कोयला बना, नदियों की धाराओं के साथ प्रवाहित होकर बाढ़ के साथ आकर 
जलमग्न dart में दव गईं और कोयले में बदल गईं । 'विचलन के सिद्धान्त के पक्ष में जो मुख्य बात 
कही जाती है वह यह है कि स्टिगमैरिया के तनों के आधार पर जडे या जड़ों के स्थात नहीं पाये गये 
जो यूरोप और उत्तरी अमेरिका के कोयले से प्राप्त हुये । किन्तु यह सच नहीं है क्योंकि हमें वर्टब्ररिया 
(Vertebraria) के तनों के साथ लगी हुई जड़ें मिली हैँ । वीज बहुतायत में मिलते हैं किन्तु इधर हमें 
सख्त पत्थरों में बदल गये जंगलों की कीचड़ भरी मिट्टी में अंकुरित बीज भी मिले हैं । 
ट्राइऐसिक वन 

कार्बो-परमियन या निम्न गोंडवाना काल के बाद धीरे-धीरे ट्राइऐसिक या मध्य गोंडवाना काल 
में एक अन्य प्रकार के वन का विकास हुआ जब जलवायु अपेक्षाकृत शुष्क हो गई और वनस्पतिसमूह 
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उतने घने नहीं रहे । इस समय अनेक प्रकार की नई वनस्पतियों के साथ ही साथ निम्न गोंडवाना काल 
के जंगलों के कुछ वृक्ष और झाड़ियाँ ही जीवित रह सकीं जिनमें ग्लासांप्टेरिस (Glossopteris), 
नोएगे रेथिऑप्सिस (Noeggerathiopsis), स्फौनोफिलम (Sphenophyllum), NEART (Schi- 
zoneura) और फिलोथीका (Phyllotheca) जैसे फर्न की तरह के पौधे, लाइकोपाड्स (जिसे 'बड़े स्पोर 
या मेगास्पोर इंगित करते हैं) और नीयोमैरिऑप्टेरिस (Neomariopteris), पेकॉप्टेरिस (Pecopteris) 


जैसे फनं थे । ये टेरिडोस्पम्स के लेपिडॉप्टेरिस (Lepidospteris) और डाइक्रोयडिअम (Dicroidium) , 


बेनीटिटेल्स के टेरोफिलम (Pterophyllum), सडिकेडोफाइट के टीनिऑप्टेरिस (Taeniopteris) और 
eqetaefaa (Pseudoctenis), और गिंगोफाइट्स के रिपिडॉप्सिस (Rhipidopsis) जैसे पादप थे । इस 
समय जो शुष्क मौसम अधिकांश स्थानों में व्याप्त था, उसके कारण यदा-कदा ही कार्वोनिफेरस स्तर 
वाले पौधों को भी दबे हुये रूप में सुरक्षित रहने की छूट मिली । भारत में ट्राइऐसिक पेड़-पौधे 'पारसोरा 
स्टेज या निधिपुर बेड्स के समय अपने चरमोत्कर्ष पर पहुँच गये । यह नदियों के कटाव से उस समय 
सामने आया जब गोपद नदी के तट पर ग्लॉसॉप्टेरिस (Glossopteris) और उसके समकक्ष पौधों में 
अधिक कमी आई और डाइक्रोयडिअम (Dicroidium) और उससे सम्बन्धित टेरिडोस्पर्म्स (Pteridos- 
perms) प्रभावी हो गये । जीवाश्मों में बहुत थोड़े से ही मोटे तने देखने में आये और वनस्पतियों 
(पादप समूहों) में बड़े वृक्षों का अभाव हो गया । कुल मिलाकर वनस्पतियाँ इस ओर संकेत करती हैं 
कि ऐसा Far वीरान जंगल था जिसके वृक्षों, काडियो और छोटे शाकीय पौधों के बीच-बीच में नंगी 
भूमि थी और जहाँ सरीसृप जानवर प्रबल हो गये किन्तु नदी के मुहानों, झीलों और नदी तलों के 
निकट घने वन विद्यमान थे। ट्राइऐसिक के अंत के समय डाइक्रोयडिअम (Dicroidium) और उसके 
समान पौधों का विनाश हो गया और उस क्षेत्र की जलवायु मरुदभिदी दशाओं जैसी हो गई | 
जुरंसिक वन 

इसके बाद उच्च गोंडवाना की 'राजमहल अवस्था' आती है जिसके जीवाश्म बिहार के राजमहल 
पर्वेतों में भली-भांति सुरक्षित हैं । इस जुरैसिक काल में भारतीय वनों ने पुनः प्रचुरता प्राप्त कर ली । 
इस समय को वनस्पतियों में बेनेटाइटैल्स अत्यधिक संख्या में थी जिनके पूव॑गामी प्रारम्भिक ट्राइऐसिक 
काल में थे । उच्च गोंडवाना वनस्पतिसमूह में वेनेटिटेल्स के टाइलोफिलम (Ptilophylum) का बहुता- 
यत में पाये जाने से कुछ शोधकर्त्ताओं ने इसे निम्न गोंडवाना के 'ग्लॉसॉप्टेरिस फ्लोरा” और मध्य 
गोंडवाना के 'डाइक्रोयडिअम फ्लोरा' के विपरीत 'टाइलोफिलम फ्लोरा? का नाम दे डाला है | 
इस फ्लोरा के अन्य पेड़-पौधों में मैरैटिएसी (Marattiaceae), डिक्सोनिएसी (Dicksoniaceae) 
थिर्सोटेपरिडेसी (Thyrsopteridaceae), ग्लिकेनिएसी (Gleicheniaceae), साइथेएसी (Cyatheaceae) 
और दूसरे टिनपेहैरिया (Tinpaharia) जैसे अवर्गीकृत पादप और लाइकोपोडाइटिस (Lycopodites), 
नियोकलमाइट्स (Neocalamites) तथा इववीसिटाइट्स (Equisetites) जैसे कछ फर्न सहश पौधे 
थे । मरुदूभिदीय साइकैडोफाइटिक अनावृतवीजियों में बेनेटिटेल्स के वृक्ष थे, जिनमें विलियमसोनिया 
(Williamsonia) अवश्य ही प्रमुख रहा होगा । दूसरे साइकेडोफाइट्स साइकेडेल्स और टेरिडोस्पर्म्स 
वर्गों के रहे होंगे किन्तु हमें इनका सुनिश्चित ज्ञान नहीं है। बायेरा (Baiera) और गिंगोआइटिस 
(Ginkgoites) जैसे गिगोफाइट्स (Ginkgophytes) के बड़े वृक्ष राजमहल पर्वर्तो के जंगलों और अन्य 
स्थानों में उगे हुये थे [इस ग्रुप का एकमात्र जीवित जीनस गंगो (Ginkgo) चीन और जापान में 
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उगाता है।] इसके साथ mà वाले दूसरे वृक्षों में विलुप्त ब्रैकीफाइलम (Brachyphyllum) 
के तरह के क्यूप्रेससी (Cupressaceae) कुल के सदस्य और ठेठ दक्षिणी कुल जैसे पोडोकार्पेसी 
(Podocarpaceae) जिसका प्रतिनिधित्व मेहताइया (Mehtaia), सिथोलेया (Sitholeya) आदि 
ओर भरोकंरिएसी कुल (Araucariaceae) जिसका प्रतिनिधित्व अरौकरिया (Araucaria) करता है, 
कुछ अपरिचित लिआनाज (Lianas) जैसे पेन्टोजाइलॉन (Pentoxylon) भी इन्हीं पौधों के साथ 
उग रहे थे। 'राजमहल अवस्था' के वन उष्णकटिबंधी जलवायु में उगे हुये थे किन्तु इन वनों में 
मुख्य-रूप से मरुद्भिदीय पेड़-पौधे प्रवल थे । ट्राइऐसिक काल के जंगलों की अपेक्षा ये संख्या और 
वैविष्य में अधिक समृद्ध थे । इन बनो में अंधेरे और नम स्थान भी थे जहाँ फर्न और फर्ने की तरह के 
पौधे और ब्रायोफाइट्स (Bryophytes) के fara के लिये अत्यन्त उपयुक्त थे । 


निम्नक्रिटेशस वन 

इसके बाद हम निम्न क्रिटेशस काल के वनों की चर्चा कर रहे हैं जिनके अवशेष बाँसा की जबलपुर 
अवस्था सिहोरा, चौगान, चाँदिया, चकिआला और दूसरे स्थानों में मिलते हैं। इन वनों के पेड़- 
पौधों में पहले के जुरैसिक काल के पेइ-पौधे भी हैं और कुछ नये तरह के पेड़-पौधों ने भी जन्म लिया | 
इन नये पादपों में ऑनकिआँप्सिस (Onychiopsis), वाइकसेलिआ (Weicshelia) और हाउसभैनिया 
(Hausmannia) जैसे wa और पैकिप्टेरिस (Pachypteris) और हैरिसिओफाइलम (Harrisio- 
phyllum) जैसे भनावृतबीजी भी थे । 
सर्वोपरि क्रिटेशस या प्रारंभिक तृतीयक-महाकल्प दन 

निम्न क्रिटेशस युग का अंतिम भाग सारे विश्व में असाधारण रूप से महत्वपूर्ण रहा क्योंकि इसके 
साथ ही अनावृतबीजी पादपों के 300 मिलियन वर्षों का प्रभुत्व समाप्त होने लगा भौर इस समय सारे 
संसार में छाये हुये आवृतबीजी पादपों का युग प्रारंभ हुआ | यद्यपि आज यह्‌ ज्ञात नहीं हे कि भारत में 
इस युग में किस प्रकार के वन थे किन्तु क्रिटेशस युग के अन्त में अथवा तृतीयक-महाकल्प युग के प्रारंभिक 
समय में भारतीय प्रायद्वीप का एक बड़ा भाग-उत्तर पश्चिम में काठियावाड़ से लेकर मध्य प्रदेश तक और 
दक्षिणी भारत के लगभग पूरा हिस्सा आवृतबीजी पादप-बहुल वनों से आच्छादित था । 

वस्तुतः इसी समय पूर्व में शिलांग के पठारी भाग में भी, जो सम्भवतः कोई द्वीप रहा होगा, 
आवृतबीजी वनों का अस्तित्व था | इस काल के वन उष्णकटिंबंधी रहे होंगे जिनमें उने वाले वृक्षों में नदी 
के मुहानों और ताजे जल ख्रोतों पर उगते वाले वृक्ष पर्णपाती वृक्ष और हरित वृक्ष सभी पाये जाते थें । 
इस प्रायट्ठीपीय भारत के वन आज हमें दक्षिणी grees fea तलशिलाओं के मध्य ज्वालामुखी के प्रस्तर 
तलों में सुरक्षित मिलते हैं । ये वन ज्वालामुखी विस्फोटों के मध्य होने वाले निष्क्रिय अन्तरालों में बढ़ते 
थे और उनकी जटिल बनावट सिलिकामय हो गये तनों, जड़ों, पत्तियों, पुष्पों और फलों में बड़े सुन्दर 
ढंग से सुरक्षित है । मध्यप्रदेश के शाहपुरा नामक स्थान के घुगवा ग्राम में ऐसे एक वन के टूटे अवशेष 
देखे जा सकते हैं जहाँ टहनियाँ, पत्तियाँ, फल और बीज सब पत्थर बन चुके हैं । इन जंगलों में फर्न और 
Ti जैसे पादप सम्मिलित थे । इनमें पॉलीपोडिएसी (Polypodiaceae), पार्केरएसी (Parkeriacae) 
मर्सीलिएसी (Marsileaceae) ओर साल्विनिएसी (Salviniaceae) कुलों के सदस्य हैं । पूर्ववर्ती कालों 
में इनका कोई लेखाजोखा नहीं मिलता | मार्सीलिएसी का एक सदस्य, रोडेइदीज (Rodeites) तो 
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भारत के दक्षिणी अमेरिका से पूर्वसम्बन्ध को भी प्रकट करता ह्‌ँ | अनावृतबीजी बहुत कम हो गये थे । 
वे पोडोकार्पेसी (Podocarpaceae) और अरोकंरिएसी (Araucariaceae) कुलों के मात्र कुछ सदस्यों 
में ही सिमट कर रह गये थे । एकबीजपत्रियों के लगभग 9 कुल और द्विवीजपत्रियों के 44 कुल प्रति- 
निधित्व करते हैं। एकबीजपत्नी पादपों में नारियल (Cocos), नाइपा (Nypa) और केला (Musa) 
प्रमुख हैं ऐमे कुछ एकबीजपत्नी जो आज इस क्षेत्र में नहीं पाये जाते वे g-er (Cannaceae) और 
साइकलैव्थेसी (Cyclanthaceae) | द्विबीजपत्रियों में बेरत्रेरिडेसी (Berberidaceae), निम्फिएसी 
(Nympheaceae), वॉम्वैकेसी (Bombacaceac), टिलिएसी (Tiliaceac), मेलिएसी (Meliaceae), 
एनाकाडिएसी (Anacardiaceae), लेगुमिनोसी (Leguminosae), facet (Myrtaceae), लाइश्रेसी 
(Lythraceae), लेन्टीबुलै रिएसी (Lentibulariaceae), राइजोफोरैसी (Rhizophoraceae), कॉमब्रे - 
टैसी (Combretaceae), सोनेरैटिएसी (Sonneratiaceae), ओनैग्रेसी (Onagraceae), वविनैसी 
(Verbenaceae), एविनैसी (Ebenaceae), केजुआइरिनैसी (Casuarinaceae) और प्रोटेएसी (Prote- 
aceae) जैसे कुल शामिल हैं। इनमें से कंजुआइरिनैसी (Casuarinaceae), प्रोटिएसी (Proteaceae) और 
साइवलेन्थेसी (Cyclanthaceae) आज 'डेकनफ्लोरा' में नहीं मिलते । साइक्लैन्येसी (Cyclanthaceae) 
के रोडआइटीज (Rodeites) जैसे सदस्य की उपस्थिति निश्चय ही भारत से दक्षिणी अमेरिका के सम्बन्ध 
की ओर इंगित करती है जबकि प्रोटेएसी और कैजुएरिनैसी आस्ट्रेलिया के साथ सम्बन्ध के अवशेष 
जान पड़ते हैं । यद्यपि, अनेक परिचित टेरिडोफाइट्स और आवृतबीजियों के साथ पेड़-पौधे समान दिखते 
हैं किन्तु विस्तार में वे आज से बहुत भिन्न थे । इसमें अनेक ate (Palms) थे पर आज मात्र खजूर 
(फोयेनिक्स-?०९०।४) जो जंगली है और नाइपा (Nypa) जो समुद्रतटीय है मिलते हैं । निस्संदेह ये 
वन नम कोंकण की जेसी उष्णकटिबंधीय, समुद्रतटीय जलवायु की ओर संकेत करते हैं जहाँ ताजे पानी के 
साधन यत्र-तत्र बिखरे हुये हैं। कुल मिला कर ऐसा लगता है जैसे वनों में उगने वाली किस्में जिन्हे 
आजकल के कुलों और वंशों में स्थान दिया गया है वे ऐसी स्पोशीज हैं जो विलुप्त हो चुकी हैं । 


i निओजीन और परवर्ती वन 


बाद में निओजीन युग में जंगलों की वनस्पतियाँ वर्तमान युग की देशी वनस्पतियों के और 
Š निकट आ गईं । देश के किसी भी भाग से चतुर्थक वनों के जो अवशेष मिले हैं उनसे स्पष्ट है कि वर्तमान 
. वनस्पतियों और पूर्वकालीन वनस्पतियों में बहुत कम भिन्नता है Afra केवल उनके भौगोलिक और 
कर्ध्वाधर वितरण में है । वर्तमानकालीन वनस्पतियों में प्रायद्वीपीय भारत से पोडोकापेस वेलीचियेनस 
_ (Podocarpus wallicianus) के अतिरिक्त समस्त शंकुधारी वृक्षो का और पूरे भारत से अरौकेरियेसी 


_ (Araucari विशे = 3 > : : 
arate 4०९३९) का विलोप विशेष रूप से उल्लेखनीय है । कश्मीर क्षेत्र की चतुर्थक वनस्पतियाँ 


ऊँचाई पर ढालू तलशिलाओं के बीच पाई गई हैं, आज वहाँ नहीं उग सकतीं । इससे इस बात 
त मिलता है कि करेवा की तलशिलायें हिमालय के उत्थान से आज से 2 मिलियन वर्ष पूर्वे, 
भूतकाल ( istocene) में, ऊपर उठ गई होंगी । 


र आज की वनस्पतियाँ बहुत कुछ एकसी हैं किन्तु कुछ जातियाँ जैसे सिंघाड़ा (Trapa) जो 9000 _ 
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जेकोबी श्रेणी की नारलुण्ड संकलनीयता 


Fo qto पाण्डय, वी० एन० त्रिपाठी तथा एल० एम० त्रिपाठी 


गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 
[ प्राप्त--सितम्बर 22, 983 ] 
सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में जैकोबी श्रेणी की नारलुंड संकलनीयता दी गई है । इसमें कई ज्ञात परिणामों 
का सार्वीकरण किया गया है | 


| Abstract 


On the Norlund summability of Jacobi series. By K. P. Pandey, ४. N. Tripathi 
| and L. M. Tripathi, Department of Mathematics, Banaras Hindu University, 
Varanasi. 


The present paper deals with the Nörlund summability of Jacobi series; it 
generalises various known results. 


. माना कि f(x) को परिबद्ध अन्तराल [— (,l] में इस तरह परिभाषित किया जाता हे कि 
समाकल 


| (x8. f(x) dx, (a) 


a>—l,6>—l; सहित लेबेस्ग के अर्थ में विद्यमान रहता है । फलन f(x) के संगत जैकोबी श्रेणी को 
इस प्रकार दिया जाता हे 


Se as EO WSIS 


f œ~ San yee (x), (2) 
n=0 
जहाँ 
; 80079". 0) 4 (L3) 
an= l [gn | GNI (x) dx i 
i= 
` तथा 
| 208 Tina!) /(७-+-8 + |) a mami P 


En=naF tI ° Cn+ir@tatB+)) 
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द 5 


तथा ne x जैकोबी बहुपद हैं जिन्हें जनक फलन 


2%+/([ —2xt+ tyr [[--/+( { —2xt-+t2)'4]-# 


x [I+ r+ —2xt4+ PP) B 


DD (.5) 


n=0 


द्वारा परिभाषित किया जाता है । हम लिखेंगे 


ु F(6)={ f(cos 0) - A}(sin 0/2)२०११, (205 0/2)%77 (.6) 


| जिसमें A एक स्थिर अचर है तथा Litl सूचित करता è l/t समाकल अंश को । 


; माना कि Sa, एक अनन्त श्रेणी है जिसमें {5,} आंशिक योगफलों का अनुक्रम है तथा माना 
कि {pn} वास्तविक या संमिश्र अचरों का अनुक्रम है जिसके साथ 


n 
P,= 2 Py (i.7) 


- m=0 


n 
tn=Ll/Pn > Pm Sn-m (i. 8) 
m=0 $ 


(.9) 


या श्रेणी 2८, को योगफल SH संकलनीय (Npn) कहा 


अकाल जल कक lc SSRN 


/ 
| 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 
नारलुंड संकलनीयता 9 


2. 


E गुप्ता! ने जैकोबी श्रेणी की नारलुंड संकलनीयता पर निम्नलिखित प्रमेय की स्थापना 
को है। 


प्रमेय A: माना {pn} एक अतृण वर्धमान अनुक्रम है जिससे कि 


ni Pg P 
ka kee Jog k 7 Feces | 2 (2.]) 
4 एक स्थिर धन पूर्णाक है तथा 
5 neat [)/2 क 
“pe (2.2) 
यदि 
t 
w/t) | F(@) dé o| i ll t>0, (2.3) 
तो जैकोबी श्रेणी (I.2) योगफल 4 में fag +=] पर संकलनीय (N, pn) बशर्ते कि 
तंथा प्रतिश्न्‌ व प्रतिबन्ध 
b 3 fi 
| (L+ x)=" | f(x)| dx<oo, (2.4) 
ऱ्य 


जहाँ b स्थिर है, तुष्ट होता हे । 
इस प्रपत्र में हम प्रमेय 4 को अत्यन्त सामान्य प्रतिबन्ध के अन्तर्गत निम्नलिखित की स्थापना 


करके सुधारेंगे | 


प्रमेय : माना कि {7} एक अनृण-एकदिष्ट अवर्धमान अचरों का अनुक्रम है जिससे कि 
P >o ज्यों-ज्यों ॥->% तथा 


log n= O(Pr), (2.5) 
net o(Pn), (2.6) 

तथा 
a Pn 2.7 
2 keai log k 0 | a (2.7) 

ज्यों-ज्यों 
॥7->%; a>—4, ४-८> + l, Bhar Il. 

afa 

a 420-42 os 
| CES [द] 
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ज्यों-ज्यों /->० तथा प्रतिध्रूव प्रतिबन्ध 
| GHD | fC) 4४< ०, (2.9) 
Fi 


: 3 sy श्रेणी नु + i 4 में संकलनीय (N, pnr) 
तुष्ट होता हो जहाँ b स्थिर है तो श्रेणी (.2) बिन्दु x= पर योगफल “ 


होगी । 
3. हमारे प्रमेय की उपपत्ति के लिये निम्नलिखित प्रमेयिकायें संगत होंगी । 
प्रसेयिका ।. (गुप्ता ।970, p. 79) 
माना 
B (०+] 8) 
७0 कु. 27 rm Jaen’ (008 0) (3.]) 
n m=0 
जहाँ 
re Bapintatp+2) ZAP a (3.2) 
n Tatl) P(n+B+)) atl 
(i) तो 0<0 <IJn के लिये 
Nn (B)l= O(n) (3.3) 
Gi) ln<b<r—l/n, 2 —]/2 के लिए 
nar) 2 PT / 6] 
[Nn (0)|=I/Prn.0 न ता] 
neal) [2 
+0 Sara 8/2 ००३७2 zl (3.4) 
तथा m—ljx<0<rm, > —!/2, 8> --/2 के लिये 
[Nn (0)|= ०(४/९४#+7)) (3.5) 
प्रमेथिका 2. माना 8--८>--]. प्रतिश्वुव प्रतिबन्ध 
b 
| CLAD | fo) dx <c 
समतुल्य है 
b 
| (i +-x)(B-a-n2 | f(x) ESA | dx< co 
के जो आगे चलकर i 
| r (९०५०४७ 9/2 [#(0)| 40 < ००. (3.6) 
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4. प्रमेय की उपपत्ति : आब्रेकाफ/श का अनुसरण करते हुये श्रेणी ( 


.2) का बिन्दु &-> पर्‌ 
nat आंशिक योगफल दिया जाता हे 


Sn (l)=2%+fr | र sinc! 6/2 cos*8+ 9/2 f(cos 6) S, (l, cos 6) dé 
के द्वारा जहाँ S,(, cos 6) से श्रेणी 
(a 8) 


dha? (॥) TR (cos 6)/gn. 


का nat आंशिक योगफल सूचित होता है । राव“! ने दिखाया हे कि 


Q 


ıp) 
| Sp (l, ०050) 5-१५ J, (cos 0). 
| अतः 


S,(I)— 4००2०+#क7 af 'sin?a+ 0/2 cos%##4 6/2 [ f(cos ७-4] 
0 
"५७ (८०3 १८७ 


--2%+8+7) , | Fo) J? (cos 6) do (4.D) 
0 


अतः (.8) से बिन्दु x= पर श्रोणी (L.2) के लिये 


n 
tn— A= l [Pn x Pm [SE — A] 
m=0 n-m 


=]/Pn 2 Dm2 B+ Ann 


mo 


T -- 8) 
x |, FO) Inn’ (cos 0) 46 


च | ; /(0) Nr (8) do ज्यों-ज्यों n>. (4.2) 
अब यदि हम यह दिखला दें कि 
= | T E(0) ॥,(९) 40=(!), ज्यों-ज्यों n= (4.3) 
0 


तो प्रमेय की स्थापना हौ जावेगी । अब हम लिखेंगे 


[rs rons oes 


0 १॥/८) 
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जहाँ ô एक समंजित अचर है । अब (2.8) तथा (3.3) के सम्प्रयोग से 
तस | FB) NCO) 40 | 


= 0(07%+2 | [७] 40 
= Ort?) ० [=| 


=la 


=0(]), ज्यों-ज्यों n>. (4.5) 


हमें इसके बाद 72 पर विचार करेगे । (3.4) से 


n=0 | IEO Proy sin-@2*®"? 0/2, ६९ 


ni 24—I)I2 


+ ol | IFO „स्वल os 2 


-=la Tog, माचा (4.6) 


2.5), (2.6) तथा (2.8) से 


(2+) /2 S P 
9 n QH | í | i | F(@) | ane dé 


P (2043) 2 


(ens 
Pri! Fee, 


[2wa 
d | a 
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नारलुंड संकलनीयता i3 
natDl2 P, 
=o0(l)-+o | P, | ,0 Eo 
=०(]), ज्यों-ज्यों ॥>००- (4.7) 


पुनः Igo पर विचार करते हुये, (2.8) से तथा अंशतः समाकलन से 


Tos OG) | |#(0)|.007०-४॥९, 40 
डर iln 


pa) ] | 
— /॥)॥॥(2००7)!2 ७) + Toa 
= O(n ) [० eer EFI 


ns If. (२९-४2 व] 
+O ae, 


un 
ri-sat 8 
=0. l), ज्या-ज्या n>. (4 ) 
(4.7), (4.8) तथा (4.9) को संयुक्त करने पर 
I,=0(!), ज्यों-ज्यों n>. (4.9) 


पुनः 7; पर विचार करने पर 


ros | OF } 
Pr 


Sa 5 


| CL | cos 28-9 6[2.| (®) 46 | 
| ô 
| (4.0) 
| =la +l माना 
चू कि ८>- 4, भतः 


| P 
| जिससे कि (3.6) से 


| T Cos-2B-D2 |॥(0)| ४0< ०७, 
ô 


] अतः 


| 
| 
i 
| 


ea 
I= 0 | P, 


=0(]), ज्यों-ज्यों n>. (4.ID) 
पुनः (2.8) से यह देखा जा सकता है कि किसी दिये गये ८>० के लिये एक संगत धन संख्या & होगी 
जिससे कि 
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| ; ००३००१ 9/2. |F(8)| d0> e (4.2) 


अतः n> lle, रखने पर (चूंकि 8-०2 ); (4.3) से 


Les 


nea)! | ut cos(~2B-3)!2 g/2| F(8)| ४० 
$ 


ग्रा 


Knl? [cos {Cr — Jnr ani 
pat ००७४०० 0/2 . | F(@)| doi 
£ 


ग्रा 


<2e, 


amd कि काफी बड़ा हो । लेकिन £ को एक बार स्थिर किया (जा चुका है, चू कि ८<5; (3.6) 
. के द्वारा 


[m=O (nel E ००७१४०१ 6/2 |E(@)| do 
a =O [९०१] 

=0(l), ज्यो-ज्यो noo. (4.3) 
i), (4.2) तथा (4.3) से यह होता है कि 
_ ,=०(]), ज्यो-ज्यों ॥->७. (4.4) 
पर विचार करने पर, चूंकि a+B+l>o, हमें (3.6) से (4.5) प्राप्त होता है 


र | L=0 (7९५४४११) | A |F(6)| do 


T 
T- 


-ज्यों n> ००, (4.5) 
5) को संयुक्त करने पर हमें (4.3) की प्रप्ति होती है | 


ST 
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लेगेण्ड़ श्रेणी की एकसमान faust afer संकलनीयता 


एल० एम० त्रिपाठी तथा एस० लाल 
गणित बिभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी-5 


[ प्राप्त-मार्चं 6, ।984 ] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में हमने लेगेण्डू श्रेणी की एकसमान त्रिभुजी मैट्रिक्स संकलनीयता से सम्बन्धित 
एक परिणाम प्राप्त किया है जो द्विवेदी द्वारा दिये गये लेगेण्ड श्रेणी की एकसमान हार्मोनिक संकलनीयता 
सम्वन्धी परिणाम से अधिक व्यापक है | 
Abstract 


On uniform triangular matrix summability of Legendre series. By L.M. 
Tripathi and S. Lal, Department of Mathematics, Banaras Hindu University, 


Varanasi-5 


In this paper we have obtained a result on uniform triangular matrix summa- 
bility of Legendre series which is more general than the result for uniform harmonic 
© 


summability of Legendre series by Dwivedi. 


L यदि 2 U,(x) एक अनन्त श्रेणी है जिसका !वां आंशिक योग {S,(x)} है । तो साना कि 


n=0 


(nk) {n=0, I p20) My coy A) वास्तविक या संकुल संख्याओं का एक त्रिभूजी 
9 =U, 4, ere > 29 9 {fo 


NO 


मैट्रिक्स है। माना कि 
; ql 
o, (x)= a Anu ko) = Fos AAnk SK)» (i.)) 
जहाँ AÀn k= Àn k Anke 
तथा A Ank = A An km Ark: 
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यदि ०(२)->5 (५) i.) 
ज्यों-ज्यों noo, तो हम कहते हैं कि श्रेणी 2८॥(%) बिन्दु + पर) संकलनीय (A) हैं S) तक | 
यदि ०॥(२)-5(5)==0(!)- g 


ज्यों-ज्यों ॥-->०, समुच्चय ८ में समान रूप से, तो हम कहते है कि श्रेणी SU,(x) समुच्चय £ में 
संकलनीय (A) है योगफल S(x) तक | 


विशेष रूप से, यदि 


f[--I—k) log 7] 7, k&n 
AMmk= 4 (.4) 
| 0, k>n, 


` à ` ` हट | 
तो o,(x) जो (i.l) द्वारा परिभाषित है बही है जो अनुक्रम {5,,(%)} का हार्मोतिक मध्य ( N, aT) 


2. परास (--], )) में Adet समाकलनीय फलन f(x) से सम्बद्ध लेगेण्ड श्रेणी को (2.7) 
द्वारा दिया जाता है 


fe) 2 कवी (2.]) 


IN 
\ जहा = (९ oe 5) | z F(X) Pa (x) dx (2.2) 
तथा nai लेगेण्ड़ बहुपद P(x) को जनक फलन (2.3) द्वारा परिभाषित किया जाता ल= 


] to 4 
पत क्या = 7g 0) z. का 


हम निम्नलिखित संकेतों का उपयोग करेंगे 


Wt)=f6(t)—=f{cos (@—t)}—ficos 0) (2.4) 


तथा sin (k+-l)t 


ti 
Ni(j= 2 A : 
n(t) व्वा A Anh SDF ` (2.5) 
S [J >F oe A ne | 
ae द्विवेदी ने लेगेण्ड श्रेणी की एकसमान हार्मोनिक समाकलनीयता विषयक निम्नलिखित | 
प्रमेय की स्थापना की हे । | 


i 
{ 
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प्रमेय 4. यदि 
Ale RN 
|, | fxtuy—fo)| du=0| ae ae (3.l) 


ज्यों-ज्यों /:>-| 0, समुच्चय 2 में समान रूप से जिसे अन्तराल (l, !) में परिभाषित किया गया है 
जिसमें f(x) परिवद्ध है तब श्रेणी (2.।) योगफल f(x) में समान रूप से 2 में हार्मानिक माध्य द्वारा 
संकलनीय है । 


प्रस्तुत प्रपत्र में हम उपर्युक्त परिणाम को लेगेण्डू श्रेणी की एकसमान त्रिभुजीय मैट्रिक संकलनीयता 
के लिये निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध करते हुये विस्तृत करना चाहते हैं । 


प्रसेय : यदि 


CO . Ee : 
| WE du =0 Ee) WD), (3.2) 


ज्यों-ज्यों /->0 समान रूप से समुच्चय £ में अन्तराल (-], !) में जिसमें /(») परिबद्ध है जहाँ 
(i) 0 च्या स्थिर है; 
(ii) «//(/) t का धनात्मक फलन ठ 
(iii) ek'(t)>0 ज्यों-ज्यों /->0; 
(iv) ek'(t) एकदिष्ट è (nm) में । 


तब श्रेणी (2.) योगफल f(x) तक समुच्चय E में समान रूप से संकलनीय (A) Zl 
टिप्पणी : ध्यान देने की बात है कि हमारा प्रतिबन्ध निम्नलिखित बातों में प्रमेय & के प्रतिबन्ध 
(3.) से अधिक उदार है | 


ये ज न्ध (3.।) के अन्तर्गत 
pra!) का अनुगमन करते हुये यह सिद्ध किया जा सकता है कि प्रतिबन्ध (3.!) 


(‘| Acos Gy} feos 0| d= 0 ret, (3.3) 
ज्यों-ज्यों 70, जहाँ x=cos 8, x-+-u=cos $, 0--0 55७; जिससे (2-4)के अनुसार 


| Onl dy=0 HO) K>, (3.4) 
० . 
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| 
- ; ८ 

! ae ' ज्यों-ज्यों ४-20. | अब देखा जा सकता है कि अंशत: समाकलन करने पर (3.2) से (3.4) प्राप्त होता 
 -है। हमें ज्ञात है कि | 
"> ब 2 2 G ' 
>. ! a EOR | 
. = 8 dy | 
HE, i lb ()| % | DE | 
he See < a ‘ | 
Sic, “2 a ‘i | 
PO wet o re E 0 (=O)! t _2 | t y.0 (>) dy | 
t dlo 0 | 


=0 [६ (४)], ज्यों-ज्यों /->0. 


4. प्रमेय की उपपत्ति के दौरान हम निम्नलिखित प्रमेयिकाओं का उपयोग करेंगे । | | 


प्रमेयिका 2£°) 


5 (wI) 7, (9) <- a ees प Py) (4.]) 
v=0 YX 


ae तत्समक संकलन का क्रिस्टोफेल सूत्र कहलाता है । | | 


प्रमेयिका 205) : यदि 


न z - ~“ | i i { /५),८ 


के प्रति हासविहीन अनुक्रम हो तो 0<:2<8<००, 0<४<7 के लिये तथा किसी 


RSENS SESE BEE FE 


सी 
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तो ज्यों-ज्यों #->००, 


885० (Er), 


समस्त k<n के लिये समान रूप से, जिससे 


A A mo 0 ( ‘) 


n 


प्रमेघिका 4. यदि Nt) को (2.5) के अनुसार दिया जाय तो 
| N,(t)| = O(n), 


ज्यों-ज्यों n—-00,0<t<I[n में समानरूप से | 


प्रमेघिका 4 की उपपत्ति : हमें ज्ञात है कि 


[N(= | 5 As sin (८) t ; 


| k=0 ~ sin “2 | D 


fen D 
=0 | Z |७१७॥ - (वरन) | - 
U J 


अब भाबेल के रूपान्तर का प्रयोग करने प्र 
=0 ४) ee. rl 

COE 2 

४ jal) 

HCD, al | 
n X) 
=0 [म्र 5 | / nsol { --(n-++ !) 2 | Arnal | 
i L k=0 k=0 J 


L v=0 


प्रत्येक 3. 
(/९)-संकलनीयता के नियमितता प्रतिबन्ध से एक ऐसा अचर M पाया जाता है कि प्रत्येक ! के लिये! 


È [Arnal <M, 
k=0 
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'अतएव, हमें प्राप्त होगा 
|Nn(t)|=0 [M . n4 (n+!) + M] (4.4) 
=0 (n) 


ज्यों-ज्यों ॥->००, O<t<i/n Ñ समान रूप से । 


5. प्रमेय की उपपत्ति : श्रेणी (2.) का vat आंशिक योगफल है 


Sn(X) = X a,P,(x) 
p30 


= 7 | SOPOP) dy, (2.2) से (2.2) 
। A . : = L | iS Pnsi(¥) Fn fy) dy, ( 4.] ) से (4. l) 


_ 7७) रखने पर यह देखा जा सकता है कि 


कि आश J i 


Sh ; य 2 Pryi(Y)Pr(x)— Prn(X)Pn(y) 
| |. आ 405 
n+] (3 


Df | [00-70] 


x Ansa) नि व्यनि) dy. 


क संख्या s<l लेते हैं और इसे अन्य धनात्मक संख्याओं ८ तथा 8 का 
माना कि 9 एक ऐसी अन्य धनात्मक संख्या है जिससे कि 0<8<० तथा ०% 
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अब हम कल्पना करते हैं कि 
x=cos 0, y=cos 9, 0<0<r, <br, I—B=c0s P, 
l—(a+B)=l—s=cos (2--०), 0<p<n/2, 0< ०, p+o<n/2. 


इस प्रकार यदि ॥ (-], l—a), में [arc cos ४-7० cos (uta) के न्यूनतम को सूचित 
करता है ४ के लिये तो हमें सेसोन["] के अनसार 


| CES 
B,(cos 6)= Pe | 


2 |, Leos g)— feos o) 


x Pras cos P)Pn(cos 6)— Pn (COS 6) Pn(cos ९) sin $ dd, 
cos ¢—cos 0 


प्राप्त होता है जिसमें ०--०<<९<<८--(०--०), 0<7<० HATTA रूपान्तर से हमें 


B,(cos 0)= /0,(0) + E,(8), (5.3) 
प्राप्त होता है जहाँ 
S l a+ ficos क)--॥(८०५ 0) 
D (0) =m (sin 0) | o-n sin [2 (0—%) 


x sin {(n--I)(0—%)} . (sin ¢) dd 


ओर स्पष्ट है कि सँसोन!१ की ही दिशा में 


Sg क 


En (@)=0(4), 
| ज्यों-ज्यों #->००, समानरूप से जहाँ x (—I-+s,l—s) के aña अर्थात्‌ समुच्चय E में स्थित हे । 
| 9%=४, रखने पर 


7 
0, O=- | , Leos 0—0) Acos शो 


| 7 sin (sin (7-00) dt (5.4) 


अतएव हमें (5.])से लेकर (5.4) तक से प्राप्त होता है कि 


नृ nN 5 
S (xx) Ven | र [ f{cos (8—t)}—f(cos )] 


í 
H 
| 
| . CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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sin (FT) sin (8--/)) dt-+0(l) 
sin ॥/2 


sin (n--]) 7 


[Pt eos ७-0-०० Mn i+ १0) 
| | p(t) ०० 20 dt] 00), समानरूप से £ में (5.5) 
अब यदि Tax) (A) माध्य हो श्रेणी (2-!) के आंशिक योगफलों के अनुक्रम {57(४)} का तो 


7,/00-/00ल्‍ 2 Ae [६09700] 


au ||, KORNAK | --0(]), समानरूप से E Ñ 


=o [| +)" | wor. INO ४२०) 
\/ =0 (],)+00,)-0(]). समानरूप से E में (5.6) 
अब प्रमेय स्थापित हो जावेगी यदि हम दिखला दे कि 
n=00) तथा 7,=0(])› (5.7) 
ज्यों-ज्यों n>, £ में समानरूप से । 


हम सर्वप्रथम J, पर विचार करेंगे । (4.4) से 


ijn ड 
n=0 ७) . | Wat 


l 
=0 (n). ० | «४ (] w) (3.4) से, समानरूप से £ में 
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of Des (an) | 


"_0(]), (3.2) (iii) से ज्यों-ज्यों E में समान रूप से noo. 
अब 7, पर विचार करने पर 


n=" MC). [Na] at 


Ft "PP eg यि * 


sin (k--I)t 


न t 
sin ¢/2 & 


7 Ir 
=|, ४00. ak 


sin(n—k--])t 


7 n 
|, KO) | | a Ànn=k - sin 7/2 dt 


<Í i (| . | Im 2 & १७-४७ + EOK! | dt 


ln t 


=o [[ AO, 00-०४ |, (2) से 


im £? 


[| YO! Nr 4४ | 


ijn 


=ou: | MOL a, (4.3) से 


ijn 


=0 (ifn) - 0 | ne (; )] (3.2) से 


७4 ०8१७ 


25 


(5.8) 
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अब (5.6), (5.7), (5.8), (5 .9) को संयुक्त करने पर हमें वांछित परिणाम प्राप्त होता है 
और इस प्रकार हमारे प्रमेय की उपपत्ति पूरी हो जाती है । | 
कृतज्ञता-ज्ञापन 
Sanaa में से एस० लाल आर्थिक सहायता (जे० आर० The ) प्रदान किये जाने के लिये 
सी० एस० Algo आर० नई दिल्ली के प्रति आभार व्यक्त करता है । 
निर्देश 
l. द्विवेदी, जी० Ho, पी०-एच० So Afaa, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, | 970. 
2. फोभा, To, Boll. Univ. Mat. Ital., ]943, 5 (2), 8-27. 
3. हार्डी, sito एच०, Divergent Series, आक्सफोडं ।949. 
4. हान्सन, $o डब्लू०, Proc. London. Math. Soc., 909, 7(2), 24-29. 
5. किशोर, एत० तथा होरा, जी० सी०, Indian J. Maths, 97], 3(2), 99-I0. 
6. ala, जी०, Orthogonal Functions, अंग्रेजी संस्करण, ।959. 
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चुस्बकीय क्षेत्र की उपस्थिति में आयताकार विस्कासी 
प्रत्यास्थ प्लेट का दोलन 


बी० के० जोशी 


गणित विभाग, शासकीय इंजीनियरिंग कालेज, बिलासपुर (म० प्र०) 


[ प्राप्त--नवम्बर 6, ।984 ] 


सारांश 


एक आयताकार विस्कासी प्रत्यास्थ (रीज श्रेणी) प्लेट का एकसमान अनुप्रस्थ चुम्बकीय क्षेत्र 
| की उपस्थिति में कंपन का अध्ययन प्रस्तुत किया गया है । वायट (Voigt) विस्कासी प्रत्यास्थ प्लेट में 
रीज बिस्कासी प्रत्यास्थ प्लेट की अपेक्षा कंपन-क्षय अधिक तीव्र गति से होता हैं । 


| Abstract 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


On the vibrations of a visco-elastic plate in the presence of a uniform magnetic 
field. B. K. Joshi, Department of Mathematics, Government Engineering College; 


Bilaspur (M. P.). 

The dynamic response of a Riess type viscoelastic rectangular plate in the 
presence of uniform magnetic field has been studied. t has ae that the 
decay of dynamic response is faster in Voigt type material than in Riess type. 


सांद्रित द्रव्यमान वाली छड़ एवं प्लेट के प्रणोदित कंपनों की विवेचना strata) एबं amie iare 
की गयी है । य॒ चेन द्वारा इसी प्रकार की समरूप समस्या का SERRE लैप्लास परिवते EN oe 
से आवृति समीकरण प्राप्त करने के लिये किया गया | अनुप्रस्थ क्षेत्र के अन्तर्गत प्लेट के कंपनों का हूल 
माओ तू पाओ द्वारा स्थापित किया गया । चुम्बकीय क्षेत्र की उपस्थिति में विस्कासी प्रत्यास्थ पट्टी 


के कंपनों का अध्ययन प्रामाणिक”? द्वारा किया गया | 


प्रस्तुत नोट में एक समान अनुप्रस्थ चुम्बकीय क्षेत्र की उपस्थिति में विलाल प्लेट के कंपन T 
अध्ययन करने का प्रयत्न किया गया है । “८” एग “0 भुजाओं वाली आयताकार SE a जो मप 
चारों किनारों पर एकशः आधारित हो एवं जिसके स्वेच्छ गुहीत विन्दु (an bo) पर सांद्रित द्रव्यमान M 
निहित हो, विचार हेतु चुना गया है । 
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रीज (Riess) 


करते हुये गति के समीकरण 


| 

| 

| 

| | 
त्यास्थ क॑ i स्थिर चुम्बकत की कल्पना | 
प्रकार की विस्कासी प्रत्यास्थ कंपित प्लेट के अधे स्थिर चुम्बक हप्ता | 
(अवमन्दन की उपेक्षा कर) को निम्नानुसार लिखा जा सकता है ) 
| 


Sh Ww +> (न -}- 2) w 
(D+ Dı af Ds A (= + = 2x2 ay? 
aw 
4 [oph-- M s(x- a) 8(y--bs) ] Zeo 0) 


जहाँ 2h प्लेट की मोटाई, ? पदार्थ का घनत्व, Dp, D, और 2 प्लेट की नमन ESAT पर आधारित 
य स्थिरांक तथा | 
2y Boh ; | 


i MT बर डत) 


जिसमें y पदार्थ की चुम्बकीय प्रवृत्ति है । OO) को डिराक डेल्टा फलन हेतु प्रयुक्त किया गया है | 


i 
į 
| 


एकशः आधारित प्लेट हेतु सीमान्त प्रतिबन्ध 


ax: 


| 
ow 


J 


3 
w = =0, x=0 तथा २3०; 0<y<b, t >0 | 


. प्रारम्भिक प्रतिबन्ध हेतु निम्नलिखित कल्पना की गयी है 
प w=W,, t=0, 0<x<a, 0<y<b | 


(3) 


= =- >.< 
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अब चर “४” के सन्दर्भे में लैप्लास परिवर्तन लेने एवं प्रारम्भिक प्रतिबन्ध (3) का उपयोग करते 
पर निम्नलिखित फल प्राप्त होगा 


= D, a? ) t D: aw, — 
WL (s GF UD, +k) ORT twa 

[s DT J 3 [pe FB ७, +k) D7 क्र | (6) 
" (D Fkb) 4(D, a? +k)? 


w (mn,s)= 


जहाँ w(m,n,s) को p(n, t) के लैप्लास परिवर्ते एवं (7,7), 72(07,7) को क्रमशः w, (x,y) 
w(x) के द्वैत सीमित साइन परिवर्तं के रूप में प्रयुक्त किया गया है । 


उपर्युक्त समीकरण (6) में प्रथम लैप्लास एवं उसके पश्चात्‌ फूरियर प्रतिलोमन लेने पर निम्न- 
लिखित हल की प्राप्ति होगी 


si aa 4 w n / D, at 
w (x,y,t) =b T a exp ( ~ (D, ८ +k) ) 


wo(Doa2-+k)) . | MIX _. At 
व sin nt] sin — — sin S 


4 
Au 
—e 


ire AD, 2 Fk} (7) 


तथा ० एवं / का मान (5) द्वारा दर्शाया गया है। 
यहाँ यह स्पष्ट आभासित होता है कि गतिज कपन का क्षय चुम्बकीय क्षेत्र से अधिक प्रभावित 


नहीं होता । वायट (Voigt) ware की विस्कासी प्रत्यास्थ प्लेट (2,0) में क्षय तीत्र गति से होता है 
जव कि रीज प्रकार की प्लेट में इस पर कुछ हद तक अंकुश लग जाता है । 


~ 


सामान्य प्रत्यास्थ हेतु कंपन D,;=D,=0 रखने पर विशिष्ट दशा के रूप में प्राप्त किया जा 
सकता है | 
निदेश 
l i होपमेन, डब्लु० एच०, जर्ने० एप्ला० मेके० ट्रान्जेक्शस्स ए० एस० एम० $o 952, 24, 30]. 
चेन, यू० Wao एप्ला० मेके० ट्रास्जेक्शन्स ए०एस० एम० $o, 963, 35, 30. 
मुन, एफ० सी० तथा पाओ, Algo एच०, जने० एप्ला० Ato ।968, 35, 402. 
रीज, Fo एल०, atto Wo मेके० Tato, 96l, 7, 402. 


टिमोशेंको, एस ० तथा क्रीगर, एस० डब्लू०; Theory of Plates and Shales, मेकग्राहिल ।959 
पृष्ठ 83. 
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प्रमाणिक, बी०, इल्डि० जन ०इंजी० मेथ०, 969, 2, iL]- 
स्नेडान, आई० Udo, Fourier Transfroms, मेकग्राहिल, L95I. 


अम्बाराव, ato एल० fado एप्ला० Aho ट्रान्ज० To एस० YHo ई० 7 964, 3i, 550. 


9. (रकार, आर? मेथ० एज्यूकेशन, !973, 7(I), 2] 
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सल्पयरिक अम्ल साध्यम में पंचसंयोजक वनेडियस द्वारा 
८-ऐमीनो अम्ल के आक्सीकरण का अणुगतिक अध्ययन 


प्रेस शंकर तिवारी 
उपाधि महाविद्यालय, सिरमौर 
तथा 
वी० के० शर्मा 


| शासकीय विज्ञान महाविद्यालय, रीवां 
| [ प्राप्त-जून 8, ।984 | 
| सारांश 


सल्फ्यूरिक अम्ल माध्यम में ए-हिस्टीडीन के आक्सीकरण का अणुगतिक अध्ययन पंचसंयोजक | 
चैनेडियम द्वारा स्थिर आयनिक शक्ति पर किया गया । अभिक्रिया की ate हि और ५ क. के 
सापेक्ष | है तथा Hts सापेक्ष 2 है । क्रिया पर NaHSO, और Na,SO, ग्य 
| स्थिरांक का भी प्रभाव देखा गया । सक्रियकरण प्राचल E, A एवं AS मान 5 क्रमशः 9.52 Kcal 
| mole-}, ].3] x ।9° 56०४7 और -7.06 e-u. प्रास हुये । प्रायोगिक तथ्यों के साया पर क्रिया 
| की क्रियाविधि बताई गई जिसमें हिस्टीडीन से क्रमशः विकार्बोक्सिलीकरण तथा विऐमीनीकरण क्रियाओं 


से अन्तिम क्रियाफल ऐल्डिहाइड प्राप्त हुआ | 


medium. By P. S. Tiwari, Degree College, Sirmour and ५. K. Sharma, Goverment 


Abstract 
Kinetic study of a-amino acid by pentavalent yanadnium in sulphonic acid 
Science College, Rewa, (M. P). 


Kinetics of oxidation of L-histidine by V (V) in ह ee Be 
studied at constant ionic strength. The reaction Was foun ae का क 3 
histidine and second order in H*. The effect of NaHSO,, as = a SONS Ag 
constant of the medium was also studied. Activation parameters £, a A ; 
found to be 9.52 Keal mole, I.3I%I0' 8607 andl T00 dU J 
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suitable mechanism involving decarboxylation of amino acids followed by deamina- 


tion yielding respective aldehyde as product is proposed. 


alata अम्ल जीवरसायन के महत्वपूर्ण यौगिक हैं जिनके आक्सीकरण का अणुगतिक अध्ययन 
विभिन्न आक्सीका रकों द्वारा किया गया है7 | शोध लेखों के अध्ययन से यह स्पष्ट है कि पंचसंयोजक 
वैनेडियम ऐमीनो अम्लों के आवसीकरण में बहुत कम प्रयुक्त हुआ है । अतः प्रस्तुत शोधपत्र में सल्फ्यूरिक 
अम्ल माध्यम में ४(४) द्वारा L-feedista की आक्सीकरण क्रिया का अणुगतिक अध्ययन किया गया है 
तथा प्रायोगिक तथ्यों के आधार पर अभिक्रिया की क्रियाविधि प्रस्तुत की गई है । 7 


; प्रयोगात्मक 

$ अमोनियम मेटावैनेडेट (रिडिल) को सल्फ्यूरिक अम्ल की उपयुक्त मात्रा में घोलकर भौर इस 
TA: विलयन को फेरस अमोनियम सल्फेट द्वारा \-फेनिल we fafa अम्ल सूचक का प्रयोग कर आक्सी- 

i कारक का प्रामाणिक विलयन प्राप्त किया गया । [.-हिस्‍्टीडीन का विलयन सल्फ्यूरिक अम्ल की ज्ञात 


सान्द्रता में बनाया गया । प्रयोग में प्रयुक्त सभी अभिकर्मक उच्चकोटि के थे । 


आक्सीकारक, हिस्टीडीन ओर सल्फ्युरिक अम्ल के परिकलित आयतन को स्थिर ताप पर तापस्थापी 
कुछ समय रखने के बाद मिलाया गया । अभिक्रिया के वेग का निर्धारण आक्सीकारक के विलोप को 


es एवं सल्फ्यूरिक अम्ल की स्थिर सान्द्रता पर तथा आक्सीकारक की अलग-भलग 
गया । आयनिक शक्ति को प्रत्येक प्रयोग के लिये स्थिर रखा गया । आक्सीकारक 
'से स्पष्ट है जा स्थिरांक का मान लगभग स्थिर आता है और log [V(V)] व £ के 
; से स्पष्ट है कि अभिक्रिया की कोटि आक्सीकारक के सापेक्ष आभासी एकाण्विक है 


ट्स स्त ७ णा 
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(ब) हिस्टीडीन की सांद्रता का प्रभाव : 
} ऐमीनो अम्ल की अलग-अलग सांद्रता पर feat का अध्ययन किया aati आभासी वेग 


स्थिरांक ऐमीनो अम्ल की सांद्रता बढ़ाने पर क्रमशः बढ़ता है परन्तु ky का मान लगभग स्थिर होता है 
(सारणी 2) । 


सारणी 2 


[V(V)]=0.0 x 0-°M,[H,SO,]=6.0M, »=6.02M, ताप=65°C. 


| [हिस्टीडीन | 

। I0°M 40.0 33.3 20.0 I0.0 5.0 

| I0k, min! 48.57 4].27 23.28 OR 7.26 
\ I0°ky mol“ 

| 00 ],2l ].23 I.I6 ].27 ].45 


| SS न 
| log k, व log [हिस्टीडीन] के बीच आलेख खींचा जाय तो ढलान 0.9 प्राप्त होता है । 

| इन तथ्यों से स्पष्ट है कि अभिक्रिया का वेग हिस्टीडीन के सापेक्ष | है। ky) ब [हिस्टीडीन | के 
| मध्य खींचे गये आलेख में ४-भक्ष पर अंतःखंड के बनने से आक्सीकारक तथा हिस्टीडीन के बीच संकर 
| यौगिक के निर्माण की पुष्टि होती है । 


(स) क्रिया पर अम्लीयता का प्रभाव : 


अभिक्रिया पर अम्लीयता के प्रभाव का अध्ययन सल्फ्यूरिक अम्ल की विभिन्न सांद्रता व ऐमीनो 
अम्ल एवं आक्सीकारक की स्थिर सांद्रता पर किया गया । आयत्तिक शक्ति को NaClO, विलयन को 
सहायता से स्थिर रखा गया | 


coer ae 


सारणी 3 


[V(V)]=0.0 x 0-°M, [हिस्टीडीन | = 0.0% 0-°M ८८ 7.0॥॥, ताप=65°C 


H.S है ‘ 

a ae 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 

I0‘k, min™ 5.62 6.69 7.72 9,3] I.3 
5 7 

अल 2.25 - 2.2] 2.]4 2.44 2.3] 


सारणी 3 से स्पष्ट है कि हाइड्रोजन आयत की सांद्रता बढ़ाने से आभासी वेग स्थिरांक के मान 
में वृद्धि होती है परन्तु k (ka=ki/[H+]) का मात स्थिर रहता है । ka व [HH के बीच के BE उ 
के को बिन्दु से निकलने से स्पष्ट है कि क्रियाविधि Ht पर आधारित नहीं रहती अर्थात्‌ ष्याविधि Stes 


| 
|| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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में pt सीधे भाग नहीं लेता । साथ ही साथ यह भी स्पष्ट है कि अभिक्रिया की कोटि H+ के सापेक्ष 2 


है । क्रिया हेमिट फलन का पूर्णतया पालन करती है | 


क्रिया का ऐसीटिक अम्ल-जल के विभिन्न मिश्रणों में अध्ययन किया गया । क्रिया का वेग परा- 
वैद्य तांक की वृद्धि के साथ घटता है और यदि log k, तथा I/D के मध्य आलेख खींचा जाय तो सरल 


रेखा वक्र प्राप्त होता है जो क्रिया के आयन द्विध व होने का संकेत देती है । 


क्रिया पर सोडियम हाइड्रोजन सल्फेट तथा सोडियम सल्फेट के प्रभाव के अध्ययन किया | NaHSO, 
के डालने से वेग स्थिरांक में वृद्धि होती है जबकि Na, SO, के डालने से वेग स्थिरांक में कमी उपेक्ष- 


णीय है | 
.. ताप का प्रभाव: 
$ È = p E K c 
ह क्रिया का अध्ययन चार तापों पर किया गया E, श व ASÈ मान क्रमशः ॥9.52 KCal 
CON पाण, | 3] ५ ]0° ९०7? और —7.06 ९.५. प्राप्त हुए ‘ 


2:4-फेनिल डाइ-नाइट्रो हाइड्रोजोन के बनने से ऐल्डिहाइड अंतिम क्रियाफल के रूप में निरूपित 
भा जिसकी पुष्टि हाइड्रोजोन के गलनांक द्वारा की गई । अभिक्रिया में ! ग्राम अणु हिस्टीडीन, 2 ग्राम 
अणु वैनेडियम के साथ संयोग करते हैं । 


` वैनेडियम V(V) उभयधर्मी प्रकृति का होता है तथा 0.5M अम्ल की उपस्थिति में मूल आयन 
+ के रूप में रहता है । अम्ल की सांद्रता के साथ-साथ अलग-अलग स्पीसीज में प्राप्त होती 
अम्लीयता के प्रभाव से स्पष्ट है कि वैनेडियम का सक्रिय अणु V(OH),= है । 


ka () 
2 +2H* = V(OH),** 


तथा NaHSO, का प्रभाव यह दर्शाता हे कि HSO-,, V (OH).+ के संयोग कर 
पु बनाती है! l a é 


(2) 


समूह के आक्सीजन के साथ 
में य यह्‌ संकर यौगिक अपघटित | 


ee ane | | 
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हिस्टीडीन V(OH) (HSO t = संकर यौगिक (3) 
. kı 
संकर यौगिक —— कार्बोक्सिलेट आयन +V (LV) (4) 
मंद 
विकार्बोक्सिलीकरण et 
कार्वोक्सिलेट आयन -----------> माध्यमिक +COs (5) न 
तीब्र कार्बोनियन है 
आयन 


माध्यमिक कार्बोनियन + ५(४)---> इमीन --५(५) -+H* 


आयन तीब्र (6) 
के 
विएमीनीकरण 
इमीन +H,O ———— एल्डिहाइड +NH, (7) 
तीत्र 


उपर्यक्त पदों के आधार पर क्रिया का गति समीकरण निम्नवत्‌ होगा 


KK लि oe [ हिस्टीडीन ] (Ht? [५07] mf 
obs= 7 +k, [H+]? [HSO,-?-+k2k; [प] [650,7° [हिस्टीडीन | 


(७) 


k 


पद (8) सभी प्रायोगिक तथ्यों को निरूपित करता है । उपर्युक्त क्रिया के लिये सक्रियण ऊर्जा | 

का मान CIC विदलन की पुष्टि करता है । ख्य 
कृतज्ञता-ज्ञापन 
अस्तुत कार्य में आथिक सहायता देने के लिये लेखक विश्वविद्यालय अनुदान आर 
आभारी & । EE, 


निर्देश 


Lo रेडडी, Ho बी०, सेथूराम वी०[तथा नवनीत राव, 
20A, 395. 


शेख, आर० ए० तथा वाटसे, डब्ल्यू" ए०, Tho केमि 


गोस्वामी, $o बी०, चंद्रा, जी० तथा A 
॥98॥, 58, 252. 3 


EN यात 
o Ho aio, 


q iy a 
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दलहन एवं तिलहन के तेल तथा वसीय अम्लों का 
तुलनात्मक पौष्टिक विश्लेषण 


चन्द्र प्रकाश अवस्थी 


खाद्य प्रौद्योगिक विभाग 
नरेन्द्र देव कृषि एवं statins विश्वविद्यालय, 
कुमारगंज, फंजाबाद (उ० प्र०) 


[ प्राप्त-नवम्बर 5, 984 ] 
सारांश 


सरसों, सोयाबीन तथा चने की संस्तुत प्रजातियों के तेल तथा वसीय अम्लों का तुलनात्मक 
अध्ययन किया गया । सरसों, सोयाबीन तथा चने में 36.5%, 2.6% तथा 6.8% तेल पाया गया । 
यद्यपि चने के तेल में तेल की प्रतिशत मात्रा तुलनात्मक रूप से सबसे कम थी फिर भी मानव पोषण के 
लिये आवश्यक असंतृप्त वसीय अम्ल-लिनोलिक तथा लिनोलिनिक-सोयाबीन तथा सरसों से श्रेष्ठतर 
थे । इससे यह विदित होता है कि चना केवल प्रोटीन का ही नहीं वरन्‌ पोषण सम्बन्धी वसीय अम्लो 
का भी अच्छा स्रोत है | 


Abstract 


A comparative nutritional study on the oil and fatty acid contents in legumes 
and oilseeds. By C. P. Awasthi, Department of Food Technology, N.D. University 
of Agriculture of Technology, Kumar Ganj, Faizabad, U. P. 


n theoiland fatty acid composition of recommended 


A comparative study o 
; हे arried out. Oil content was found to 


variety of mustard, soybean and chickpea was ८ nave 
vary 6.8%, 2.6% and 36.5% in chickpea, soybean and mustard respectively. 


Although chickpea had lowest oil percentage, however, the essential fatty acids €. g- 


linoleic and linolenic acid content was superior than mustard and soybean. This 
d source of protein butit has — 


indicates that chickpea or gram is not only a g00 roro र 
|“ a fairly good amount of nutritionally essential fatty acids required in a balance 
diet, 


+ eat 
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कृषि उत्पादन के साथ-साथ पोषण एवं स्वास्थ्य के क्षेत्र में T aa ae ue! 2 प्रमुख 
स्थान है | देश के विभिन्न भागों में इनका प्रयोग विभिन्न बा की दालों हि न की हि 
पर निर्भर करता है । इन फसलों में तेल एवं वसीय अम्लों को aa tee मनन है 3 AE प w 
में असंतृप्त वसीय अम्ल आवश्यक हैं फिर भी कुछ तिलहनी फसलो में स्वास्थ्य के es a हे हक 
अम्ल (इरूसिक अम्ल) पाये जाते हैं । उत्तर प्रदेश में सरसों al तेल तथा कुछ न T याव 
तेल खाने के काम में लाया जाता है जबकि शाकाहारी भोजन में चना मुख्यतया gen के प्रमुख स्रोत 
के रूप में प्रयोग किया जाता है ॥ चू कि दलहनों में चने में (सोयाबीन को छोड़कर) सर्वाधिक तेल 
पाया जाता है और इसमें उपस्थित वसीय अम्लों के विषय में बहुत ही कम साहित्य उपलब्ध है, अतः 
प्रस्तुत अध्ययन इस सम्बन्ध में विस्तृत जानकारी प्राप्त करने के उद्देश्य से सम्पन्न किया गया । 


प्रयोगात्मक 


9 कानडी 
SISSIES En OO SE Ie | 


प्रस्तुत अध्ययन के लिये ,चना, सोयाबीन तथा सरसों की संस्तुत प्रजातियों के बीज से तेल का 
i; निष्कर्षण (साक्सलेट विधि) ए० ओ० ए० सी०-।970°? का अनुगमन करते हुये किया गया । तेल में 
` उपलब्ध वसीय अम्लों का निष्कर्षण एथेनॉलीकृत पोटेशियम हाइड़ाक्साइड द्वारा तथा उनका निर्धारण 
गैस-द्रव क्रोमेटोग्राफी (Gas-liquid chromatography) विधि द्वारा राष्ट्रीय पोषण संस्थान, हैदराबाद 
में किया गया“! । वसीय अम्ल के विश्लेषण के समय गैस-द्रव-क्रोमेटोग्राफ (वेरीयन माडल 3700) में 
प्रयुक्त उपकरण सम्बन्धी तकनीकी जानकारी इस प्रकार थी--गैस का प्रवाह दर-नाइंट्रोजन (25 मिली० 
uate मिनट), हाइड्रोजन (20 मिली० प्रति मिनट), नलिका का ताप ]80° सें०, इन्जेक्टर का ताप” 
220° Ho तथा सूचक का त।प-229° Fo, ऐटीनृयेशन-60 एवं चित्र प्रवाह-। सेंटीमीटर/मिनट | इसके 
साथ ही साथ प्रोटीन की मात्रा भी बाइयूरेट विधि द्वारा ज्ञात की गयी! । 


परिणाम तथा विवेचना 


सारणी i 


दलहन एवं तिलहन में तेल तथा वसीय भम्लों का विश्लेषण 


तेल पामिटिक स्टियरिक ओलिक लिनोलिक लिनोलिनिक इसे 
कि SO जहा IB? 5. 


259 का e | 


ot र ॥9.58 54.22 4 i | 
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विश्लेषण से प्राप्त परिणाम सारणी l y दिये गये हैं। इससे स्पष्ट है कि सरसों, सोयाबीन 
तथा चने में प्रोटीन 20.5%, 43.6% तथा l9.3% तथा तेल की मात्रा क्रमशः 36.5%, 2.6% 
और 6.8% पायी गयी । संतृप्त वसीय अम्ल जैसे पामिटिक ]3.45, (4.60%, 2.23 प्रतिशत और 
स्टियरिक अम्ल .03%, 3.72% तथा 2.63% क्रमशः चने, सोयावीन और सरसों में पाये गये । 
ओलिक, लिनोलिक तथा लिनोलिनिक नामक adiga वसीय अम्लों की मात्रा चने में ।6.65%, 
53.96% तथा 4.8%, सोयावीन में, ।9.58%, 54.22% तथा 6.80% एवं सरसों में 0.74%, 
6.83% और 5.33% प्राप्त हुई । मानव पोषण के लिये अहितकर इरूसिक वसौय अम्ल केवल सरसों 
में (49.5%) पाया गया | 


यद्यपि चने में तुलनात्मक रूप से तेल की मात्रा कम थी फिर भी पोषण की दृष्टि से अत्यावश्यक 
वसीय अम्ल (8.3) की उपलब्धि सोयाबीन तथा सरसों की अपेक्षा अधिक पायी गयी । 


आँकड़ों से यह विदित होता है कि चना केवल प्रोटीन का ही नहीं, वरन्‌ अर्न्तानहित वसा तथा 
असंतृप्त वसीय अम्लों का भी प्रचुर स्रोत है, जो कुपोषण की विभीषिका के निदान के लिये पौष्टिक 
आहार का सस्ता, सुगम एवं आवश्यक अवयव है । 


कुतज्ञता-ज्ञापन 
लेखक sto कीति सिंह, कृषि अधिष्ठाता, कृषि महाविद्यालय, नरेन्द्र देव कृषि एवं TAE fao 
वि०, फैजाबाद, Sto पी० श्रीनिवास राव, अनुसंधान अधिकारी, वसा अनुभाग, डा० एम० मोहून राम, ne 
निदेशक तथा Sto dto gao नरसिंहराव, निदेशक, राष्ट्रीय पोषण संस्थान, हैदराबाद का आभारी है 
जिन्होंने प्रस्तुत अध्ययन के लिये प्रेरणा प्रदान की, आवश्यक सुविधायें उपलब्ध कराई तथा परामश 
दिया । 
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H-फलन वाले कतिपय द्विगुण समाकल 


अशोक कुमार रोंघे 


एस० एस० एल० जैन हायर सेकंडरी स्कूल विदिशा (Ao प्र०) 
[ प्राप्त--नवम्बर 26, ।984 ] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में /-फलन वाले द्विगुण समाकलन का मूल्यांकन किया गया है । कुछ ज्ञात तथा 
अज्ञात रोचक परिणाम भी दिये गये हैं । 


Abstract 
Double integrals involving H-function of one variable. By Ashok LS 
Ronghe, S. S. L. Jain Higher Secondary School, Vidisha (M. P.). oes 


g H-function of one variable have been 


In this paper double integrals involvin eee 


evaluated.. Few interesting known as well as uuknown results have 
given. 


rare 


l. प्रस्तावना 
फाक्स द्वारा प्रचारित #-फलन को निम्नलिखित विधि से परिभाषित और 


जावेगा 


m,n 


EEE 


Pd 


l (aj, ae (९०० (s) ds, 
Lb; fie A 


Ar 


m n 
it T (bj—-fjs) LT 
pol A 
6(s) = = 
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तोक कुमार रोंघे 
ng अशोक कु 


रिक्त गुणनफल है जिसे इकाई मान लिया जाता है । O<m<q, 0<n<p एन Hes ह हैं कि 

se 2०८ ल सम 
Tb), i= i के पोल T( e ak J eks), k=)... 7, ! = l > के किर्स ल स पाती 
हैं तथा L एक उपयुक्त कंटूर है | 


रि अभिसारी होता है 
ब्राक्समा / ने यह सिद्ध किया हैं कि समाकल (i.) परम अभिसारी होता हैं 


जब 0>0, larg 2|<।/297 
n p m q 
: BR OS 2 fj 
जहाँ O a 


विस्तृत विवरण के लिये देखें ब्राक्समा/! । 
2. वांछित परिणाम 


प्रस्तुत प्रपत्र में हमें निम्तलिखित परिणामों एवं गुणों की आवश्यकता होगी 


मैकरावट FI 
बटि , ग है a ox, T (०) T(B) (2.]) 
i{a+f)9 0५ 0)87 40--८!/१ "नक्का , 
| e (sin 0)%-7 (cos 0) e Ter 
eA जहाँ Re(a)>0, Re(B)>0, 
शर्मा! 
र 
|, 207 (| —x)P [ax+b(l—x] Ê QF, led : ०: ता जा —| dx 
___ L(@)F(B)T(a+B—c—d) (2.2) 


a“ bh T(a+B—c) 7ए+8- ०) 


जहाँ Re (a)>0, Re (f)>0, Re (a+-f—c—d)>0,a तथा ४ शून्येतर अचर हैं और AF 
[८४+-४(।-2)] जहाँ O<x<l शुन्य नहीं | 


3. प्रमुख समाकल 


त इस प्रपत्र में ४-फलन तथा हाइपरज्यामितीय फलन वाले द्विगुण समाकलों का मूल्यांकन Gal 
गया है । 


f ACHES है 
| |p EPO (0० (cosbi xç 398-4 fax La) 


F | d.a: ax 
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m,n | 


H | zei(\+H)@ (sin 6)\ (cos 8)८ (ax)! ba —x)]’[ax+b(I ope 


DoT 
l (aj, ९)» 
dé. dx, 
Lb, fi) 


mn+5 


el? ira 
Tar bò H 


Pp अ ia 5 9 q ae 3 


x | OTENU- Be) vs) By) —+ — 8+ c--du+-v)(aj,,ei)p ) 


धत G.]) 
L IE Sg —a— BAF HI ००००0००००0) 
| प्रतिवन्ध À, u, u, ५, >0, 
Re [a+A (१॥॥)॥>0, 
Re [8+ u (bj[f)|>0, 
Re [y+u (bjlf;)]> = 
Re [5+ (b;lf})l>0, 
j=l, ... m, 0>0 
| |धा22| <I/2 8 7, 


2 और ४ शून्येतर अचर हैं और व्यंजक [०४-४] --2)] जहाँ 0&»< शून्य नहीं है । 


| उपर्पत्ति 

l (3.) को सिद्ध करने के लिये हम (3.l) के वाम पक्ष को ! द्वारा अंकित करते हैं । इस 

| (LA) की सहायता से निम्न प्रकार व्यंजित करते हैं-- 

| ‘=| | टे ef(&+8)8(sin 8)०- (cos 9) 597 (il CO [ax-kb(l —x)-7-8 

| Sx oF, [c.d : a: axfax+b(l—x)] 

| 

| X (2m i)? [| (5) 2: ९7५८१७४ (sin 0) (cos 0) x(ax)¥s xl — 29)” 

|| L 

| [[ax+ b(L—x) "s: sds] dð dx } (3.2) 
| 

| माकलन के क्रम को यह मानते हुये कि इस प्रक्रिया में सब्निहित समाकःः graan अभिसारी है, बदलते 


ल पथा थोड़े से सरलीकरण के पश्चात्‌ हमें 
AP 6 
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IS 7 र्‌ x ऱ्य __ 30७-, 
[=a"'b? (Qni)! | र 6 (s)a"s bes z5 | |, y+us™l,(l—x) 
[ax y-B(I— x) poss oF [c.a : a: axjax+b(l— x) dx} 


qe (७५ह+)५+/४)३ (sin 0९५ १४-१ (cos 0)४४- 76 | ds (3.3) 
x e 
0 


प्राप्त होता है | 


(2.7) तथा (2.2) परिणामों की सहायता से दो आन्तरिक समाकलों का मान निकालते हैं 
तथा सरलीकरण के पश्चात्‌ प्राप्त परिणाम की विवेचना में (Lt ) की सहायता लेने पर हमें (3.!) 
की प्राप्त होती है । 


विशिष्ट दशाएं : 
हमारे प्रमुख समाकलन से कई विशिष्ट दशाएं प्राप्त की जा सकती हैं । i 


l यदि परिणाम 3. में हम d=a और ८८-0, रखें तो सोनी!? द्वारा सिद्ध किया प्रथम 
परिणाम (3.) प्राप्त होता है । 


2. यदि परिणाम (3.) में हम daa तथा ८=0 और ॥=0 रखें तो सोनी! द्वारा सिद्ध 
/ किया दूसरा परिणाम (3.2) प्राप्त होता है । | 


‘ 3. यदि परिणाम (3.) में ॥=0, ५=0, c=0, daa, रखें तो अनन्दानी!) द्वारा सिड 
किया गया परिणाम प्राप्त होता है । 


| 
ie ~ + उमे कल्ला? | 
4. यदि परिणाम ( Sis ) मे हम 4-5० तथा ८ =0.u=0, A=0, p=0 रखे तो हमें ल्ला | 
द्वारा प्राप्त परिणाम प्राप्त होता है । | 
। 
x fa . | 
5. यदि परिणाम (3.]) में p=- रखें तो निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होता है- । 
Ra | 
||, “लर (in 0° (cos 8#- ara (कय [४00 क | 
| - oFy [2.4.० : axfax-+ b(l— x)] | 
a mnf | 
F Hg भा 0 (on axa aol P| ana | 
fl (छी) J 
elita n,n +4 
~ abla +p) H 


P+ 2; q+ 2 
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f 2 टार) (had) (ly) 8-8 bet duet v)(aj.ei)s 


ए Ib, fj) Q—y—8+e,u +v] —y—8-+ dv) J 
जहाँ u, v>0, Re [y-+u(bjlfj)>0, 
Re [è +v (bjlf;)|>0, 
Re [a+A(bjlf;)>0, j=I, ..., m, 


Re [B—A(aj—lJej)]>0, j=I, ..., n, larg z|< l/r, 


जहाँ 0 वही है जैसा कि (3.]) में है, ८ और b शून्येतर अचर हैं तथा व्यंजक [ax+5(l—x)], जहाँ 
O<x<l] शून्य नहीं है । 


TSE 
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क्लोरेसीन-टी द्वारा मेथिल ऐमोन के उपचयन की 
अणुगतिकी; तथा क्रियापथ 


एस० एन० कक्कड 
माधव विज्ञान महाविद्यालय, उज्जन 
तथा 
एम० Vao वर्मा 


रसायन अध्ययनशाला, विक्रम विएवविद्यालय, उज्जेन 
[ प्राप्त--जुलाई 4, 984 ] 
सारांश 
Abstract 


बलोरेमीन-टी द्वारा मेथिल ऐमीन के उपचयन को अणुगतिकी का अन्वेषण किया गया है । प्रत्येक 
अभिकारक के सापेक्ष अभिक्रिया की कोटि ! पाई गई | अभिक्रिया की दर क्लोरेमीन-टी से प्रभावित 
नहीं होती है, परन्तु मेथिल ऐमीन की सान्द्रता के अनुलोमानुपाती पाई गई | उदासीन लवण की 
सान्द्रता का नगण्य प्रभाव पड़ता है जबकि क्षार का थोड़ा सा ऋणात्मक तथा अ का 2 सा 
धनात्मक प्रभाव होता है | उष्मागतिक प्राचल परिकलित किये गये हैं । प्रयोगात्मक आँकड़ों के धार 
पर क्रियापथ प्रस्तावित किया गया है जिसमें क्लोरेमीन-टी तथा मेथिल ऐमीन एक सक्रियित संकुल 


बताते हैं । 


of methyl amine by chloramine-T. By 


ineti i he oxidation ; 
Kinetics and p Nani ae in and M. S. Verma, School of Studies 


S. N. Kakkar,'Madhav Science College, Ujja 
in Chemistry, Vikram University, Ujjain. 


ethyl amine by chloramine-T has been investi- 


gated. The reaction has been found to be first order with respect ne ieee 
The rate is independent of the concentration of chloramine- T and it is T ` N 
portional to the amine concentration. The effect of neutral salt concentration Is _ 


negligible while that of alkali is slightly negative and of the acids is slighty positive. SS 


The kinetics of the oxidation of m 
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ameters have been calculated. On the basis of experimental 


t odynamic par i 
The thermody p d complex between chloramine-T 


data, mechanism involving the formation of activate 
i and methyl amine has been proposed. 


वलोरेमीन-टी अर्थात्‌ \-वलो रोटोल्वीन-?-सल्फोनामाइड के सोडियम लवण का विस्तृत उपयोग 
बहुत सारे कार्बनिक तथा अकार्वतिक पदार्थों के क्षारीय तथा अम्लीय माध्यम में उपचयनमितीय निर्धारण 
में होता रहा है”? । इन उपचयनों में से कुछ, जैसे-ग्लिसरोल^, हेक्‍सासाय्रनोफैरेट 7, 2-हाइडावसी 
अम्ल» तथा ऐलीफेटिक ऐल्डिहाइड, ऐमीनो अम्ल एवं ऐल्डोजों(! के उपचयन का अणुगतिक अध्ययन 
i» हो चुका है । प्रस्तुत शोधपत्र में क्लोरेमीन-टी द्वारा मेथिल ऐमीन के उपचयन का अन्वेषण किया 
गया है । 
प्रयोगात्मक 


| उपयोग में लाये गये सभी पदार्थ वैश्लेषिक कोटि के या उसके समकक्ष स्तर के थे । विलयनों को 
4 22 या 32°4-0,02°C के ताप पर तापस्थापी में रखा गया | अभिक्रिया मिश्रण के 5 मिली० को 
उचित समयान्तराल पर निकाला गया । अभिक्रिया की प्रगति अनभिकृत क्लोरेमीन-टी को आयोडोमिति 
से ज्ञात करके निकाली गई । इसके लिये बॉस तथा लॉम्ब का स्पेक्ट्रानिक-20 स्पेक्ट्रोफोटोमीटर काम में 
लाया गया । 


परिणाम तथा विवेचना 


१४ 

D a a आक्सीकारक तथा अपचायक क्रियाधार की विभिन्न सान्द्रताओं के लिये logo (१-४) के 

PoE काल के आलेखों से परिकलित आभासी प्रथम कोटि दर नियतांक, ky सारणी । में दिये गये हैं । 
प्रत्येक प्रयोग के लिग्रे ऐमीन की सान्द्रता आधिक्य में थी । 


सारणी J 
ताप=32°€ 


. [क्लोरेमीन-टी] 


0:0] 
0.0] 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


मेथिल ऐमीन का उपचयन 49 


ह एक सुविदित तथ्य है कि क्लोरेमीन-टी अम्लीय तथा क्षारीय माध्यम में जल-अपघटित होकर 
विभिन्न उत्पाद देता है जो अन्य क्रियाधारों के उपचयन/ में समर्थ होते हें । इसीलिये दर निर्धारक पद 
में उपचायक स्पीसीज की प्रकृति का अनुमान लगाने के उद्देश्य से HCI, HClO, तथा NaOH को 
विभिन्न सान्द्रताओं की उपस्थिति में दर नियतांक परिकलित किये गये हैं (देखिये सारणी 2) । इस 
सारणी के आँकड़े प्रदशित करते हैं कि उपचयन की दर क्षार की उपस्थिति में कम हो जाती है जवकि 
अम्ल को उपस्थिति में बढ़ जाती है । 


सारणो 2 
[ऐमीन]=0.40M [क्लोरेमीन-टी]=0.0IM ताप = 32°C 

NaOH k, x ]0? HCl k, x l0? HCIO, k, x I02 

M min! M min M minm! 

— 0:7829 — 0:7829 — 0:7829 
0:0] 0:4030 0:002 ]-]0] 0:00] ]*005 
0:02 0:3583 0:004 I:506 0:005 I:68 
0:05 0:3224 0:0]0 2:399 0:009 2:032 


उदासीन लवण की आवतिक शक्ति का प्रभाव देखने के लिये NaSO, तथा 9290, की fafaa 
araar की उपस्थिति में उपचयन का अध्ययन किया गया है (सारणी 3) | Poe 


सारणी 3 
[ऐमीन ]=0.4M [क्लोरेमीन-टी]=0.005M ताप=32'€ 
OMNIS E 
लवण का सान्द्रता k,xl0 
: नाम a 
wee eee 
Na, SO, 00l 0775] 
Na, SO, 0:02 ; 
Na, SO, 0:04 
K, SO, 0:005 
K, SO, 
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उष्मागतिक प्राचलों के मान निम्नांकित प्राप्त हुए--विशिष्ट दर नियतांक ].957 liters 
mole-! या 0.8560 min-!, ताप गुणांक 2.29, सक्रियण की एनट्रॉपी 5.22 cal moles, एन्ट्रापी 
गुणांक .004 x ।0-8, आवृति गुणांक I.752x 0-7 litres mole- 8६०-, 


सभी प्रयोगात्मक सेटों में, मेथिल ऐमीन (जो अत्यधिक क्षारीय है) की सान्द्रता अधिकता में ली 
गई है जिससे पी-एच हमेशा .5 से अधिक रहे । इस तरह क्लोरेमीन-टी निम्नांकित अभिक्रियाओं 
के अनुसार जल-अपघटित! हो जायेगा । 


k 
MeC,H,SO,NNaCI+H,O=MeC,H,SO,NHCI-+ NaOH 


—3 


SE 


ką 
MeC,H,SO,NHCI+-NaOH=MeC,H,SO,NH, -+ NaOC] 


—4 


इस प्रकार विलयन में तीन उपचायक स्पीसीज अर्थात्‌ क्लोरेमीन-टी, [ध-क्लोरोटो 


ल्वीन-])-सल्फोनामाइड 
तथा हाइपोक्लोराइट होंगी | 


शक्लोरोटोल्वीन-0-सल्फोनामाइड एक प्रबल अम्ल हे, अतः क्षारीय माध्यम में नगण्य मात्रा में 


आयन को सम्भावना को भी निरस्त 
है, जो क्षार से उत्प्रेरित हे । प्रेक्षित 
करतेहें। वेल तथा मॉरिस!” ने HOC! 
रेमीनों के निर्माण की अणुगतिकी का अध्ययन करते समय 


“एच पर बहुत अधिक निर्भर करती है तथा दर नियतांक पी-एच को 6 से 
घटता जाता है । क्लोरेमीन-टी के 


उपस्थित रहेगा । सक्रिय उपचायक स्पीसीज के रूप में 0C[- 


किया जा सकता है क्योंकि इसका निर्माण पद k, द्वारा नियंत्रित 
परिणाम उपचयन की 


१0 - {CH,NH,(CH,C,H,S0,NNaCI)} 
-= Slow Activated Complex 
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| प्रदर्शित करता है कि अभिक्रिया को प्रत्येक अभिकारक के सापेक्ष प्रथम कोटि का होना 
चाहिये । वास्तव में ऐसा ही प्रेक्षित किया गया है। स्टॉइकियोमीट्रिक परिकलन भी इसी प्रकार के 
निष्कर्ष की ओर संकेत करता है । बिन्दु संपरीक्षण विश्लेषण भी ऑक्जीम की उपस्थिति उपचयन उत्पाद 


के रूप में प्रदशित करता है । 


निदेश 
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ITZ, | हड 
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विस्तीर्ण हुकेल सिद्धान्त के द्वारा परमेंगनेट आयन के आणुक 
कक्षक की परिगणना 


आर० Ho सिह, सुषमा रानी तथा सीताराम त्रिपाठी 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त--जनवरी 2], ।984 | 
सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में विस्तीणं हुकेल जैसे अर्धआनुभविक MO सिद्धान्त के द्वारा MnO, की 
इलेक्ट्रानीय मुल अवस्था की परिगणना की गई है | 


Abstract 


Molecular orbital calculation of permanganate ion by extended Huckel GD 
By R. K. Singh, Sushma Rani and S. R. Tripathi, Department of Chemistry, 


University of Allahabad, Allahabad. 


| In the present paper the electronic ground state of MnO,” has been calculated । 
by a semi-empirical MO theory of extended Huckel type. The off-diagonal ele 
ments in Hamiltonian matrix has been modified succ gay to obtain one-ell ic ne 
Molecular energy. The numerical strength of Mn-O bond order has been calculate 
to be 0.820, the electronic charge on the metal and ligand has also been found ue 
0.4237 and —0.45. The electronic transition for *Ay->*Ty, कळ anc yy 
has also been calculated. The electronic structurejof metal‘ion and ligand 
as 5-08! 60 2322 po.3630 and 87-89, p456. Thus without using the ybridiza 
dand for orbital wave function the results calculated by us a 
Mith the results obtained by others using different method consideri 


OD 


ZA 


92923. x. 
को मात्रा के 
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में कोई संकल्पना नहीं की । इससे इसकी पुष्टि होती है कि विसरण सिद्धान्त 8E/९,==0 MO गुणक 
है और EMO आइगेन मान हँ । ये प्रतिबन्ध तथा LCAO कल्पना अर्थात्‌ {= z C79; जहाँ % 


Jat MO है, % नवीं परमाणु कक्षक का LCAO है जो दीर्घकालिक सारणिक का परिचित प्रतिवन्ध 


है, रथात्‌ 
det |H;;—ES,;| =0 (!) 


जहाँ Hy पूर्ववत्‌ हैमिल्टोनियन मैट्रिक्स तल हे जो da तथा pi परमाणु कक्षकों के मध्य में अवस्थित 
je है और Sy इन परमाणुक कक्षकों के मध्य अतिव्यापन समाकल है 
बन्ध दरिया 
Mn—0=.59 A°, 0—0=2.596 A? (चतुष्फलकोय ज्यामिति) 


आणविक कक्षकों को निर्मित करने के लिये 25 कक्षकों के समुच्चय को आधार बनाया गया 
जिसमें Mn, 45, 4p तथा 3d और 0, 25 तथा 29 परमाणुक कक्षकों को व्यवहृत किया गया | 


परमाणु कक्षकों को नोडविहीन स्लेटर प्रकार के कक्षकों के रूप में (STO) व्यक्त किया गया 
जितका स्वरूप इस प्रकार था 


p(n, |, m= Nra exp (-- air) YI™ (6, 0) (2) 
जहाँ सामान्यीकरण गुणक है. ८; परिरक्षण प्राचल है पूर्ववत्‌ गोली 
i T m P 2 9 लहे तथा ४।”(0, ५ वत maa 
.. हार्मोनिक है। (0, ४) पुववत्‌ 


किसी इलेक्ट्रान की iF परमाणु कक्षक को ऊर्जा 
CAAT करता 
को डिरैक 


है जो अणु के नाभिकों एवं अन्य इलेक्ट्रानों 
on [RE भापरटर तथा लाम्विक तरंग फलनों % के पदों में इत 
“संकेत रूप में निम्न प्रकार व्यक्त किया जा सकता है 


Xi UVR, ८४, |2 


pit 


०१८४ >+; | x NX, [02772 
i>i 


i 
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arr 2 कै प्रथम तीन पदों (पर; के प्रति मुक्त आयन के योगदान) की परिभाषा 

| Ag के रुप में कर तथा अन्य पदों ' की My के रूप में करें जो अणु में अन्य परमाणुओं से Hy के प्रति 
योगदान है तो हम Hy को पुनः निम्नप्रकार व्यक्त कर सकते x णु 

Hir= Ai My © 


विशिष्ट मुक्त आयन इलेक्ट्रान संरचना के लिये Aq का प्रत्यक्ष मान ज्ञात किया जा सकता हे 


किन्तु इनका परिमापन परम्परागत विधि से संयोजकता अवस्था आयनीकरण विभवों (५87, के द्वारा 
किया गया है । 


= प्रक्रम 0->0* +९” के लिये Aye मान ४57? के रूप में ज्ञात किये गये जो हिजे तथा 
जाफे ! द्वारा क्रमशः sp? p?p और ५५७१७5 संरचनाओं में 28 तथा 20 कक्षकों के लिये दिये 
गये हैं । 


क्रम ॥॥॥०->)॥॥--& के लिये Aj के मान स्पेक्ट्रमी अवस्थाओं तथा वालहाउसेन एवं ग्राभ 
| हारा सारणी ] मेंदी गई बहुकताओं के औसत मातों से ज्ञात किये गये | चु कि Mn+? की स्पेक्ट्रमी 
| अवस्थाए अंकित नहीं की गई हैं अतएव हमने निम्नलिखित बातों का ध्यान रखते हुये प्रक्रम Mnt— 
| Mne- के लिये 4; के मान ज्ञात किये हैं । 
H 
| 


l | सारणी 7 
| Mn°>Mnt-+e- के लिये 4; प्राप्त करने के लिये Mn £ 
अवस्थाएँ तथा प्रक्रम, औसत रूप में En 
प्रारम्भिक अन्तिम र कक्षक शिरत 

* = अवस्था अवस्था <A>, ९ 

, . ES 

| 30% 4s 5 30% । 5 4s 


4s 30% 452 an 30% 4s 4s 
30% 4s 4p 
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जर्नर तथा गाउटरमैन! ने प्रथम पंक्ति की अनेक धातुओं, M, के लिये VSIP मान प्राप्त किये 
हें | उन्होंने देखा कि + के VSIP मान 35 तथा 3d में ॥॥ की अपेक्षा l0ev अधिक थे जवकि 3 
इलेकट्रानों के लिये 7९४ के लगभग उच्च थे । 


सिद्धान्त M; के बहु-केन्द्रक समाकल को परिगणित किया जा सकता है लेकिन इसमें संगणन 
समय अधिक लगेगा । किन्तु इन्हें बिन्दु आवेश सञ्षिकटन द्वारा! अंशतः ज्ञात किया जा सकता है 


Mis Z Zegfltg (5) 
Bra 


जहाँ Zeff 8 नामिक का प्रभावशाली बिन्दु आवेश है । यह योग समस्त नाभिकों का है लेकिन gat 
वह नाभिक नहीं है जिस पर iat परमाणु कक्षक केन्द्रीय है । बोर त्रिज्याओं में a तथा  नाभिकों के बीच 
की अन्तरानाभिक दूरी 78 है । 


यह ध्यान रखा जाता है कि 0 परमाणु के चारों ओर विभव क्षेत्र 0 नाभिक तक किसी बिन्दु के 
पहुँचने पर ऋणात्मक से धनात्मक में बदल जाता है । 


दूरस्थ विकणं Afaa अवयवों Hi का मूल्यांकन 
Hi का मान ज्ञात करने के लिये हमने निम्नलिखित सम्बन्ध का उपयोग किया है 


sls KS,; (प) © 
जहाँ K=2.] 


हरस्थ विकणं Agaa अवयवों के मूल्यांकन के लिये पहले के कार्यकर्ताओं AO अन्य अनेक 
आनुमविक सम्बन्धों का उपयोग किया है। 


तरंग फलनों तथा Hy मानों का aoe a 
Seo T उपयोग मुच्चय a y z 
[क- (समीकरण I.) हल किय करते हुये कक्षकों के समुच्चय के लिये कालि 
 आइगेन वेक्‍टरो के. मुलिक UPA गया । आइगेन मान तथा आइगेन वेक्टर प्राप्त किये गये तथा 
Se जनसंख्या विश्लेषण४! से आवेश वितरण प्राप्त हुये । परिगणनाओं की 7 


‘ a जिससे Mn आवेश में जो अन्तर था वह (m=i तथा ऐवीं बार 0.0! 
अस यास परिगणनाएँ DEC ]099 कम्प्यूटर प्रणाली में जैकोबी रूटीन का प्रयोग 
आफ टेक्नालाजी कानपुर में सम्पन्न की गई | 


लिये प्राप्त मानों के आधार पर इलेक्ट्रानी संक्रमणों की | 
मानो तथा बालहाउसेन तथा ग्रे द्वारा संगणित अव | शं 


प्या 
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परिणाम तथा विवेचना 


E 2 में उपर्युक्त विधि से परिगणित एक इलेक्ट्रान MO आइगेन मान प्रदर्शित किये 


गये हैं | 


= OO 60 "जय 665 ६५ +» (७० ७७ eK 


e — bi 
N 


सारणी 2 
MnO-, एक-इलेक्ट्रान MO आइगेन मान 


ऊर्जा स्थिति ऊर्जा स्थिति 

eV MO eV 

33.]8 0 [4 —|7.5 2 

33.8 0 3) --7.]86 2 

32.98 0 I6 --- 7.86 2 
— 5.25 0 I7 —7.86 2 
— 5.39 0 I8 —7.86 2 
-- 6.55 0 I9 -8.35 2 
— 6.85 0 20 -8.73 2 
29.9 0 2] —33.85 2 
—0.78 0 22 —38.57 2 
--3.38 2 23 --39.25 2 
-_.[4.75 2 24 —52.25 2 
-_.]4.85 2 25 —63.80 2 
__. I 625 o न मल 2 


योगफल = — 824.72 ev 


सारणी 3 


MnO, के इलेक्ट्रानिक स्पेक्ट्रा में.परिंगणित तथा प्रेक्षित क्रान्तिक 
ऊर्जाएँ तथा दोलक शक्तियाँ 


एसाइनमेंट 


eee. 


उं 


ce >> a nc 
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केन्द्रीय धातु आयन की इलेक्ट्रान की संरचना 05०, 50-2922, [०-२०० पाई गई तथा इस आयन 
पर +0.4237 आवेश पाया गया । आवसीजन परमाणु की इलेक्ट्रानी संरचना 87:89, 4.56 संगणित 
की गई और आक्सीजन परमाणु का आवेश --0.45 पाया गया । 


हमने मुलिकन के gal) के आधार पर Mn—O बन्ध क्रम को प्रकृति को परिगणना की और 
यह 0.820 प्राप्त हुई जिसमें Mn-O बन्ध की सह संयोजकता प्रकट होती है । इस प्रकार हम यह 
देखते हैं कि दूरस्थ विकर्ण तत्वों के अर्धआनुभविक परिगणनों पर आधारित आणविक कक्षक परिगणनाएँ 
अन्य लोगों के द्वारा प्राप्त परिणामों के संगत हैं”, १%7०,7० | 
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हुई जिसके लिये आभार व्यक्त करते ह | 
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नालुंण्ड साध्यों के द्वारा सन्निकटन कोटिः 


आरण० dto सक्सेना 


एम-]3 न्यू सुभाष नगर, भोपाल 


[ प्राप्त--नवम्वर 26, ।98] | 


सारांश 


लेखक ने फ्लेट के एक प्रमेय को नार्लुण्ड माध्य तक बढ़ाया है और इसके संयुग्मी समरूपों को 
सिद्ध किया है | 


Abstract 


Degree of approximation by Norlund means-I. By R. B. Saxena. M-]I3 New 
Subhas Nagar, Bhopal. 


Two theorems of Flett (I956) on the degree of :pproximation to a function by 
तिळ avo means of its Fourier Series have been extended to {Norlund means and 

Conjugate analogues proved by the author (Saxena, :!98l). Continuing the 
‘ork further, the author extends another theorem of Flett to ¿Norlund means and 
Proves its Conjugate analogue as well. 


L aar कि f(x) लेबेक्ग संकलनीय है और आवरत 27 के साथ आवर्ती हैं तथा माना कि 
४॥()०॥/2कन 2 (ap cos kx--bk sin kx)= 2 Ak) (.) 
kod k=0 


इसको फूरियर श्रेणी है । 


(Ll) की संयुग्मी फूरियर श्रेणी है । 


X (by.cos kx—ap.sin kx)= > #/(.४). 
kl ba 


+. 8 
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60 नार्लुण्ड माध्यों के द्वारा सत्तिकटन कोटि 


एक अनन्त श्रेणी 2 ap नार्लुण्ड माध्यों की परिभाषा आंशिक योगफलों {S} के अनुक्रम 
k=l 


सहित रूपान्तर द्वारा परिभाषित की जाती है!" । 
n n 
tn=llpn 2 Prk Sk= lpn X Pk Sn-k (.3) 
k=0 k=0 
जहाँ {pa} भनृण अत्यन्त एकदिष्ट ह्लासमान अचरों का अनुक्रम है तथा 
n Sy! 
Pn PIO, Pi 3-0. 


हम निम्नलिखित संकेतों का उपयोग करेंगे 
P(t == FOF t)—2fo)}, 
४५(/)5-/(/) (४-०7) -/ t, 


sin (f4-]/2) ¢ 


| n 
N, t => DE ~ 
nf. ) 277 py k=0 Pn k sin t[2 3 


, Cos (k+-]/2) t 


] n 
N(=; 2 Prk 
a(t) “लत pao ज्ञा ie ? 


T= ॥ ४(7).0०( ॥2 dt, 


i) का चिरसम्मत फल है कि यदि fiz) श्रोणी Lip a, 0<k<! 
nat फेजर माध्य हो तो 


E जह ७) एक ऐसा धनात्मक वर्ध मान फलन है कि 


०१ 
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सक्सेना हा 


प्रमेय 4 : माना कि 0<:०< |, 0<8<m. यदि x बिन्दु है कि 


|, lag, Arc 


जब 0<!<8, तो 
a 
०, (x)—f(x)=0(m-@): 


इस प्रमेय के सार्वीकरण से सिद्दीकी all निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध किया है । 


प्रमेय B : माना कि O<k<! तथा 0<8<7. यदि x ऐसा बिन्दु हो कि 


| |dp(u)| < 4(t), जब 0<t<s 


k 
तो on (0-0 =0 ( y (=)) +0008) 
जहाँ y(t) एक धनात्मक वद्ध मान फलन है जिससे कि 


f ; A dt=0 (7 4 ( D ) ,n>00. 


J ifn 
बान ने प्रमेय B को और भी सार्वीक्ृत किया है और निम्नलिखित परिणाम सिद्ध किया है । 
प्रमेय € : यदि 
[ळ| <4॥0) जहाँ 0/8 
0 


तो o,(x)—f(x) ८८0 (४ (;) 


कि 


in 2 


Tt (.]) का त्विकोणात्मक मैट्रिक्स माध्य है l 


यहाँ बता दिया जाय कि यदि हम Y(t) 
उतनी स्पष्ट नहीं होती जितनी 
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; 62 नार्लण्ड माध्यों के द्वारा सन्निकटन कोटि 


प्रमेय : यदि 
| lav EAt Ca 
0 


क्योंकि O<t<5, जहाँ 0<८<] तथा 0<8<7, तो 


nto LEY) sof) 


है! जहाँ ७ श्रेणी (!.।) का नार्लुण्ड माध्य (I-3) है जो अनृण एकदिष्ट ह्वासमान अचरों के 
अनुक्रम {pp} द्वारा उत्पन्न है । 

द / 

र प्रमेय : यदि 


KORG 


क्योंकि O<t<d जहाँ 0<a<l तथा 0<68<#, तो 


(७१-00 {olin @ We (e) 


t ? 


cs amd कि संयुग्मी फलन f(x) का अस्तित्व हो, जहाँ , श्रेणी (4.2) का नार्लण्ड माध्य (I-3) 
ह तेथा {77} एक अनुक्रम है जो प्रमेय । में परिभाषित हआ el | 


Wr, हमें अपने प्रमेयों की उपपत्ति के लिये निम्नलिखित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता होगी : 

RR L सक्सेना : चु कि 0<।</, 7, , 
N,(t)=0(n) 

मकफैडेन!?] 


र 'प्रमेयिका 2 


यदि अनुक्रम {7,} अनृण तथा अवध॑मान हातो 


0<८<₹७२<, 0<t<n 


bb 
A नट < Pr 
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सक्सेना 63 
॥७७॥-० (४) 
) 
(i) INC|=0 (22 
जहाँ 7=[/¢] 
~ gag. को उपपत्ति: यदि हम लिखे (fave ls!) i 
i n 
Sn(x)= | (240 + 2 A) 
तो हमें is 
I तट sin (n + t 
(Sx -SO = | व p(t) ता dt. 
प्राप्त होगा । अब 24॥(2) के लिये (-3) का प्रयोग करने पर | 
" ty 0-75 i, Pact SEO) 
) 


FI gp Sin EHUD y 
=|, $) = ह, र in 


|| 


ROOL 
न 5 OO 


0<p,/P,<8<7, 
= H+H» माना 


l का प्रयोग करने पर 
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64 aris माध्यों के द्वारा सन्निकटन कोटि 


afr 4(0)=0, अतएव हम लिख सकते हैं कि 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


HOO] 
= | |, agl 
< |. | so 
<०, (2.।) के प्रयोग से 


जि ससे | h | =0 {n ( p र »,) gia } 


=0(p,/P,)% चू कि np,<P,,. (4.2) 


आगे भी, [IE |९ pp WO! INCL at 


ae oe al dt (प्रमेयिका 30) तथा के (2.) प्रयोग से) 


| 


॥| | 
ज्र 0 (ta dt 
Pr Vp Jp, OCT Br) 


A) 


[ 
( र y} (4.3) 


अन्त में ॥५0() रीमान-लेबेस्ग प्रमेय से (4.4) 


| 
=0 { 


ब (4.]), (4.2) (4.3) तथा (4 4) को संयुक्त करने पर प्रमेय की उपपत्ति पूरी हुई | 
5. प्रमेय 2 की उपपत्ति 


हमें ज्ञात है कि 


=I 2f y(r) £98 (/2) - ९05 (१--/2)/ 


Sin (De 
| 2 Bix) के लिये ([.3 ) क प्रयोग करने पर 
| 
i t.()—f(x)=L/P, X iL (pe 
| n ok Sr-k(x)— | a Y(t) cot ॥2 dt 
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सक्सेना 65 


SiP, 2 pk 9 | y(t) cos t/2—cos (n—k+/2) t 


sin ¢/2 
IE : 
oe | र y(t) cot ॥2 dt 
= cos (n—k--l/2)t 
T | o 2nP,, RCT a Ph sin ॥/2 


= | é YC) . N (t) dt, (5.]) 


| है प्रमेय को सिद्ध करने के लिये यह दिखाता पर्याप्त होगा कि हमारी कल्पनाओं के अन्तर्गत 


|, KO ND demo Coen). 


क्योंकि O<p,|x,<S<n, हमें निम्नलिखित प्राप्त होगा 


| ४0) ७६७७) dtm {Blo yp, | 8) HO) Nato at 
चो, +], +], माना (SF 
चू कि संयुग्मी फलन विद्यमान है : a3 is 


। = (oe W(t) . cot t/2=0(I). 


l 
सतः ठ [ > p(t) . cot t/2 वा 
_ (७४१ ४. Dk COS ¢ pk COS W- ent 
=z; | ४0) {oot ॥2-॥७ 2 E 


कळकळ ree आ "व्या 
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नार्लण्ड माध्यों के द्वारा सन्निकटन कोटि 


66 | 
=0(n) | ///% Opa) dt, (2.3) के प्रयोग से | 
~ Oo | 
a | 
Pn (5.3) 
(Oe 
(EN | 
आगे भी, 
[tal < |९ WC. INOI ४ | 
| 
= dt का 4.] के प्रयोग से | 
= | len | Q) ( ) : (प्रमेयि ) | 
(DP ip, OC. 0 (90 at, (2.2 के प्रयोग से) 
L n 
P[palpn ee ०) 
<0 | 2/0 दो | 
| 
PI pal Pr] Pa) 
=0 | 
ee | 
àR Pn १ टी 5.4) 
a I) } ( 
A अन्त में h=0 (i), रीमान-लेवेस्ग प्रमेय के प्रयोग से, 
(5.2), (5.3), (5.4) अथा (5.5) के परिप्रेक्ष्य में प्रमेय की उपपत्ति पूर्ण हुई | 
कुतज्ञता-ज्ञापन 
किया | 
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परम्परागत तथा परिर्वाद्धित बहुचर H फलनों के गुणनफल 
को अष्टि के रूप में अन्तग्र स्त करने वाला 
व्यापकीकृत समाकल रूपान्तर 


वाई ० एन० प्रसाद तथा एम० भागव 


अप्ला यड सैथमेटिक्स सेक्सन, इंस्टिट्यूट आव टेक्तोलाजी, 
बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त--जूत ।8, ।984 | 
सारांश 


इस शोध पत्र में हमने एक नया समाकल ख्पान्तर प्रस्तुत किया है जिसके रूपान्तर अष्टि के 
हप में परम्परागत तथा एक परिवद्धिस बहुचर £-फलनों का गुगनफल लिया गया है । इस रूपान्तर उ 
से लाप्लास तथा हैंकल के रूपान्तरों के करीब-करीब सारे ज्ञात व्यापकीकरण और भी व्यापक हो जाते 
| है । प्रसाद, यादव, सिंह इत्यादि द्वारा अधीत रूपान्तर हमारे रूपान्तर से विशिष्ट दशाओं में प्राप्त हो 
व | जाते हैं। 


es 


Abstract | 
olving product of a classical and f 7 
By Y. N. Prasad and M. Bhargava, 

Banaras Hindu Unive 


modi On-a generalized integral transform iny 
A me multivariable H-functions as kernel. 
Pblied Mathematics Section, Institute of Technology, 
aranasi, 


In this paper we have introduced a new integral trans fi 
t a १ product of a classical and a modified multivariable M 
transform. This transform generalizes almost al 
tra 


OO o -- 
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68 प्रसाद तथा भागेव 


I. विषय प्रवेश 
हम श्रीवास्तव तथा अन्य] का अनुगमन करते हुये परम्परागत बहुचर /-फलन को निम्न- 


लिखित द्वारा परिभाषित तथा सांक्रे तिक रूप से प्रकट करते हैं 


i 

4 

tc | 
: | 

| 


| . (a) 
0, N : (M', N’); ...; (M, NO) | x, | Cp; Gp ier महे 


lise 
PROIECT (00 NIB, OD | x, । {bp 802), Veen 


L 
{prs Yp )} 9 (८५) p? Pin) ) 
| 
(60.१) (an, १७७) | 
l 
=|, 27 Qı (१५) bot Pr (s,) (5, Go) Sy) x 9 
SOA sy क, ds,, (].]) 
जब कि 
MD NÒ 
M T (d TU CC ky, $9) 
$i (Si) [oo "रा 
ए r (ca ae T (i) ४9 (i) é ) 
JaMO+| : js Cp Og 
तथा १ 9 
N : 
TI Ta ee 5 G) a 
55 j a; 3) 
न 4 
| A r fo z | 
Se 2 को णा त्र फो)! 
L J J L Ha J : J 
EE) 
4 यहाँ तया आगे भी, qafa (i) ĉi f 
७ ’ शॉ की संख्या के लिये है उदा ४ pQ)=P" अ 
{ है उदाहरणाथ P= /?', P 
; w= १/-- > पा Gis S )} ज ड (2) a 
; ° ८7 ज इस प्रकार भी प्रदर्शित किया जायेगा ((%; ap í 
याचो के अनुक्रम 6, 00). .... ) ३ जर्वी | 


7) + (ap, (०५ ints «+5 ») को प्रदर्शित करता @ 
(Cy, 777) Taa (Cs, yı), Doors (cy, ) का सं = काई aa 
४ Yy) का संक्षिप्त रूप ठे रिक्त गुणनफल का ई 
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जाता है; ऊपर आये हुये गुणांक aj, Bj, yj, % धनात्मक वास्तविक संख्यायें हैं जबकि उनमें आये हुये 
= aj, bj Cir dj सम्मिश्र संख्यायें हैं । यहाँ N, P,Q, MY, NO, PY, QW ऐसे पूर्णांक हैं कि 
- |. s ’ , 
| o<N<P, P20, 2>0, 0<M%<O, NP, i], ..., 7. THA &-तल में कंटूर 
ए; मेलिन-वार्नीज प्रकार है जो — wo से +८०० तक आवश्यकतानुसार इस प्रकार विस्तीणे है कि इससे 


न केवल यह सुनिश्चित होता है कि कंटूर L; (5/-तल में) समाकल्य की किसी विचित्रता को प्रतिच्छेद 
नहीं करता है किन्तु दो प्रकार के 7-फलनों की निवाये विचित्रताओं के समुच्चयों को भी अलग करता 


a rg ST 
है। अधिक स्पष्टता के लिये L; इस प्रकार का है कि (d; - 8; Si)( j=l, ..., MÖ) के सारे AA 


3 # eee Oh M 

इसके दाहिनी ओर तथा TUe + yj USL -.-„ NO एवं. 
l x (i) ) 
—a;- a AY 
( tj F EA as i 


के सारे ध्रव इसके बायीं ओर हैं । कंटूर समाकल (].]) अभिसारी है यदि 


(].!) 
larg x;| < z aU;, U;>0, i=l, -«, / जब कि र 
N P 3 (i) MW (7) 
U= > — Za — ŽB +2 8, 
Jl JL YS ll 
» | (i) Nw 2200 u) 
ag ES: 20 yi i “त्य (4) 


ई बहुचर /7-फलन का उपगामी आचरण, 
ता है । 


0, N : (M', N); ...; (MM, NO) (x) 
H 
P, 0: VP OF ...; (200, OM) Lx,J 


ae "¬ ने.) के छोटे मानों के लिये जब कि 
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70 प्रसाद तथा भार्गव 
i और भी 
| 0, ॥: (Mi, N'); ... (MO, NO) f x ] 
ड H ( ) | =0(|x,]£: Ly |x Pr) 
| P,O:IP, 2); ...; PO, OM) Lr) 


| (5५, ..., X,) के बृहत मानों के लिये =O, जब कि 


(i) 
(८; —D ' 
Brcma क्त $ = J Qo NOD, i= ] 3.2० ०9 F. 

z ` 
* इस शोधपत्र में हमने निम्नलिखित श्रेणी प्रसार के सूत्र का उपयोग किया है जिसे सक्सेना [3, p. 
4 तथा मुकर्जी एवं प्रसाद) की सहायता से स्थापित किया जा सकता हे अर्थात्‌ . 
i | | 
र F ed) oe 

0, 0: (L, n’); ...; (I, n0) | (Gj 3 (Œp diets घि: 

Nyy ees Xy 


| 
2, ४१: [p,q --]; ...; [ 97), g + (i) 
q [p q oe ] [p q + ] | {( dj : (F, yen ane r} > 


/ g (+) (7) 

{(8 p, > poki sey (Epin ’ Chin) | 

क... यी Te | 
0 » 440), { q? os nary (ho 3 Hy J) {(hgr 5 शा) J 


2 $(Po, ses Pyp) IT {0; (Poi) ( us (xj) £22} 
Ut PU 


2 


(6) 


25] 
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व्यापकीकृत समाकल रूपान्तर ण्य 
ra E ee i 
x of SYR. Ae 
Lint + jet J Pai) | oe) 


प्राचलों पर तुल्य प्रतिबन्ध हैं क्योंकि (l.) में दिये हुये प्रतिबन्ध सन्तुष्ट हो जाते हैं और 


> 


jarg xil << m U;, U;>0, i=l 


[.6) जब कि 
p (i) q ( ;) i) qù ) 
U=- 2 E — 5 ES END 
J) ane fui 
5] / J 
RO 2240 | # 
+2 6: - eee (.0) 


संक्षेप के लिये, हम (.7) के वाम पक्ष को HO fx, J] हारा प्रदर्शित करेंगे | 


978 में बुशमैन ने कई maga PLIL तथा प्रस्तुत किये और बताया कि (दो चरों 

हे कक ~ ai (i) (7) होने 
वाले ॥-फलनों के) प्राचलों aj, Bj, Aj, Bj तथा (बहुचर फलनों के) प्राचलों ०; , 8 धनात्मक होने | 
के प्रतिवन्धों के शिथिल करने पर #-फलनों के और आगे भी विस्तार सम्भव हो सकते हैं । इसी रग १ 

पर आधारित प्रसाद तथा सिंह? ने कई सम्मिश्र ati वाले परिवद्धित फलन की परिभाषा दी हे. 
जिसका हमने इस शोधपत्र में उपयोग किया है । इस परिवद्धित #-फलत ने पुनः कई विशिष्ट फलनों 
को व्यापकीकरण किया है, उदाहरणार्थ ८-फलन क्रमशः pre, मित्तल एवं गुप्ता के #-फलन 
तथा श्रीवास्तव एवं पंडा? के कई सम्मिश्र चरों वाले £-फलन परिवद्धित बहुचर “फलन निम्नः 
k लिखित द्वारा परिभाषित तथा प्रदर्शित किया जायेगा ह 


H BONER MN), ION) f (Gy: (oF ian voy phi | i ee 


|.) | | 


P : TP’ MT: o T r [ } 
ORR OF s P, OO | CED) par ~ d 


R (ण) A Nats OO) यो (6५७७ 7770) 


Wie (OOS om 
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Sy Sp 
l FE SNS e Sr) Xa a टेट 
Ar ७ [z [ कृ] (Sı) ९, ( ) l 
HIE. dS (L.I]) 
जब कि 
WD ay Ne í i) 
Wr (d; =A को HAO a Yj Si) 
i=] j= E 5 
$i (= P EC) Gi) 
j=MO+) =NW+] 
i=l, ..., r (I.22) 
N R r (DD @ 
M T (l-aj4 Sa. sù) HT (y+ 2U; A; ७0) 
=] 
१ (४, s , ७,) J > ठ 
I T(l—b;+ के 70 A (aj— Z a, ) २77 (+ £ U À; Si) 
jal 


(.3॥) 
(i) 
मूर्धांक (i) तथा (.4i) में आये हुये प्राचलों के अर्थ (I.l) के समान हैं । गुणांक ०; ,B; ११ * 


(i) 


0; Aj Aj धनात्मक वास्तविक संख्यायें हैं जबकि aj, bj, ८; , १, , | तथा ॥ afaa ] हैं 


U, निम्नलिखित द्वारा दिया गया इकाई फलन है | 


ti) = x 
-- | यदि पद A; ४, का Jat गुणक में धनात्मक चिन्ह हो 


(i) 2८ क = 
| - यदि पद A; ५; का /वें गुणक में ऋणात्मक चिन्ह हो 
u’ = : cx हैं 
/ GA, ५3, ... R). का भी इसी प्रकार का अर्थ है। Ran 2 अऋणात्मक GNF € 

जो .- 5) के भें फल ते हैं। औ 
४ (Sp... 57) के भंश तथा हर में आये हुये /-फलनों का मिश्रित चिन्ह प्रकट करते हैं । आर भी 


ra. T (i) (0) र 
i I (Ij + aU; A; Si) ( J= l, COE R) 


के धन 2; के बये या दायें है = कि ए; धनात्मक या ऋणात्मक हो । हम निम्तलिखित सलि 
संकेतन का सर्वत्र उपयोग सुविधाजनक पाते हैं 


H? N:R:(M', N); ...; (MP, NO) fx) 
HP. 9; R: [P’, OT; ...; [2ए, OM] (3.2 


H ESA OO) x,] या 
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जो (I.4l) ater परिभाषित परिवद्धित #-फलन के लिये है। हम उपयुक्त #7-फलन को HO [x 


= 3 5०४] 
जवकि N=R=0 द्वारा प्रदर्शित करेंगे अर्थात्‌ r 


0, 0 : 0 : (M', NY; ...; (MM, NO fa] 
2, ००१ 0-0 ON Pn, OM | x, J 


HO) Eag o s l = (I.5) 


यह आसानी से देखा जा सकता है कि / चरों वाले १रिवर््धित ए-फलन (l.l]) श्रीवस्तव एवं अन्यः) 
द्वारा अधीत बहुचर /7-फलन में परिणत हो जाता है यदि R=R=0. 
2. नया समाकल रूपान्तर 


हम निम्नलिखित प्रकार से एक नये समाकल रूपान्तर की परिभाषा दे रहे हैं जिसके रूपान्तर 
अष्टि में (!.7) द्वारा दिये गये वहुचर #-फलन एवं (]..]) द्वारा दिये गये परिवद्धित बहुचर ४-फलन 
का गुणनफल अन्तग्रेस्त है 


BLS: s= | Ke, 709 rl) 2.) 


जबकि रूपान्तर अष्टि K (s, x), निम्नलिखित द्वारा दी जाती है 


K (s, x)= HO [६ (sx)%, ..., € (४५)० H® fz, (४०07, 

७ Zp (32)/7] (2.2) 
जहाँ कि Ho fe, (sx), ..., £, (sx)@r] एवं HO [z (sx), ..., 5, (5%)7] क्रमशः (.7) तथा 
(१.]5) वाले हैं, 

larg (& ४०)| <]/2 rU; U;>0 i=l, ..., r, (४२०0, ०>० के लिये 
larg (z; s#i)|<l/2rV;, V;>0 i=l, ..., 73x40 के लिये 
f ठ h () 
Res /+9+ 2 ( )} >0, 
L H 


ऱ्या 
J 


r ¥ ) 
Re { "क a 2 (eas तणे } <0, 


Ui, (.20) द्वारा दिया जाता है । oe 


mE 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


। 


प्रसाद तथा भार्गव 


74 
PW) RRR 
5 SY se 2 ie पीन la (2.4) 
ti) 
(४; =!) ER 
Bj=max rol य ; j=l, n, i= Leena (2.5) 
G. 
J 
a I) 
a= min Re a — | =e ००० MAES USN Og (2.6) 
j 
( ti) ]) 
* Ci 
B imax Re f X i) }: flo ०००) ND, i=l, ..., / (2.7) 
4i 
और i 
(0 (|x|)? लघु ॐ के लिए 
f(x) 


[0 (||) दोघं x के लिए 
हम #[/: ४] को ¢(5) द्वारा व्यक्त करेंगे जबकि वह भली-माँति वोधगम्य हो तथा (2.) द्वारा परिः 
भाषित व्यापकीकृत रूपान्तर को (2-रूपान्तर नाम देंगे । 


3. रूपान्तर की विशेष ama 


(2.!) द्वारा परिभाषित /2-रूपास्तर लाप्लास, हैंकल तथा फूरिये रूपान्तरो के मली-माँति ज्ञात 
बहुसंख्य व्यापकौकरणों में परिणत हो जाता है। हम यहाँ 2-रूपान्तर की कुछ विशेष स्थितियों तथा 
उपस्थितियों के वारे में चर्चा करेंगे | 


(i) R=0 रखने पर समाकल रूपान्तर (2. ) प्रसाद तथा नारायण! द्वारा अधीत समाकर्त 
रूपान्तर में परिणत हो जाता है। 


Ui een : को शूर 
(ii) HO में, rl =o, ७ ?=१=='=0'=॥',=0 रखने तथा £ को शुन्य की ओर 


प्रवृत्त होने पर (2.2) निम्नलिखित में परिणत हो जाता है। 


(ed a H° 0:0:(M’, N); ...; (Mo, NO) [x CE (3.3) 
शि 7777”) Q:R:[P OV... [2०, OM Uz, (5:0/ | 


इस स्थिति में 2-रूपान्तर fi 
= में Sarar सिंह [9, p. 7L] द्वारा अधीत समाकल रूपान्तर में परिणत हो जाता हैं! 
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Giiy di) में वणित प्रतिवन्थों के साथ-साथ R=0, रखने पर afte निम्नलिखित में परिणत 


हो जाता है । 


0, 0 : (M', N’): ...; (MM, ND) f z (sx) 
K(s, 25-७०)” H eae (3.2) 
P,Q: [P’, QT 5 (PI?, OM), Uz (XD ) 

इस दशा में £-रूपान्तर यादव [ ।4, p. 58 ] द्वारा अधीत समाकल रूपान्तर में परिणत हो जाता है | 


(iv) (ii) में वर्णित प्रतिवन्धो के साथ-साथ (2.) के HO में r=2 तथा R=O लेने पर गुप्त 
[i5, p. I8] द्वारा अधीत समाकल रूपान्तर प्राप्त होता है जिसमें दो चर समाविष्ट हैं अर्थात्‌ 


$ 0 | KG, x) /00 dx, 


जबकि ES | 2 
0,0: (M', ११); (M”, N”) (apip ep): हि i 
K(s, x)=(sx)P 7 [i 0: [P', OF ४”, Q] | ae र । ai | j 
3 EUREO N 
(८७०7४; pinyp)} |2 nt । | ace : 
(diy, ७१ (gen १७ |r ७११४ | = 


(v) Gi) में वर्णित प्रतिबन्धों के साथ यदि (2.।) में r= 
निम्तलिखित में परिणत हो जाता है । | 


{(c Pp” Yp »)) 


है| 
M | 

K(s, x)=(sx)? H | x 
J 


{dg 30 D) 


i FT, 
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f 
i 
4 


N'=P'=0, m=Q2'=2, n= I/22°, ८5०३१, =d'’2=— l/2v, 0,5८5, 8’, =’ 
रखने पर संयोजक सूत्रों [।7, p. 52] अर्थात्‌ 


(FD G3 


के कारण रूपान्तर (2.2) तिम्नलिखित के संगत है 


2० (20) 20 H F 


MANES ॥ 
TO RU TCO A |= (| 


{(c pn Vp" )} 


| 
| f(x) dx, (3.6) 
| 

(dons gin} J 


जो कि प्रसाद [6 p. 76] द्वारा प्राप्त /(४) का J—H रूपान्तर है । 


(vii) इसके अतिरिक्त (3.6) में z=O=y रखने पर रूपान्तर 


© MENE 
क (s)= | र (sx)P-2 म, 5 E (sx)#2: 
{(C pr, ypu} 


शि | f(x) dx, 
Co Boh | 
{dg 0" J 
AM हाता है जो वास्तव में प्रसाद [6, p. 76 ] द्वारा परिभाषित ॥-रूपान्तर है । . 


(viii) (vii) के प्रतिबन्धों के साथ-साथ p] तथा (3.7) el 


में प्राचलों Y; GS 


| तथा 5. j= py is ~ 
y (J= I, -.., 2”) को इकाई रखने पर निम्नलिखित रूपान्तर प्राप्त होता है 


ae [ 
$ (=| fa 2” | 2 sx)H2 


जो कपुर एवं मसूद [8, p. 402]. 


cs a 
x) dx, 
(d u 67 ) J 


हारा अधीत समाकल रूपान्तर है | 
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(ix) (i) के प्रतिबन्धों के साथ-साथ 


R=P=O=N'=P'=d =0, M'=-O0'= = ae // मर 
).5 गे Q = pmm Sy) =. काच्या 
) wt wr 
=ô] S >> ४०० y=7,=2, 
रखने पर तथा संयोजक सूत्रों [I7, p. 5], अथोत्‌ 
H MONG के 
Z | > 2० OS, 
BIL | @, J (22) 
के कारण रूपान्तर 
ळे M,N” | (Cy) 
3.6) | $ (s)= | eax G | Za (sx)H2 | f(x) dx 
| > // i) 2 ti > 3.0 
ह PSO (dyn) (२३0) 


प्राप्त होता है जो पहले ही जयसवाल 79] द्वारा अधीत है। 


4. विशिष्ट उपदशायें 


इस खण्ड में (2.]) द्वारा परिभाषित -रूपान्तर के कुछ और भली-भाँति ज्ञात तथा लाभदायक 
बिशिष्ट उपदशाओं की चर्चा करेंगे | 


Ox: (i) (3. l ) में R=P=Q=d',=0, ४ 55४5६ / ७-४ ० (2-0 5] रखने पर, 
TALARA (3.9) के कारण, शास्त्रीय लाप्लास ख्पान्तर में परिणत हो जाता है । 


> (ii) इसके अतिरिक्त ( 3,] ) में R=P=Q=:N'=a’,=0, y= Pi =z SYD 
ı=ô al > M'=0'=2, CVA d'= == ] रखने तथा सूत्र 


2, 0 fa 
eres 


nD [६ 


I) | 


(v, ]) है| ठ 
| =E, (x), (4.) 


(0, l), (=I, I) J 


पर जबकि L(x) बुसब्रिज द्वारा परिभाषित चरघातांकी समाकल फलन है भोसले ड 
निम्नलिखित चरघातांकी समाकल रूपान्तर मिलता है ee 


J) | F का उपयोग करने 


Tagle 
Te अधीत 


9 | प्त $ (s)= | i E, (sx) f(x) dx 


. F iii में = 
; EY G.D में R=P-0=N'=0, y=P'=7=m=y= 08 
2, chm k, d= )2-+m, daa l/2—m रखने तथा परिणाम 


_CC-0. In Public D 
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cet !) igi, ल का 
2 | (l/2--m, ]), (/2—™, ]) J 


का उपयोग करते पर रूपान्तर”) के संगत हो जाता है | 


(iv) G3.) में R=P=O=N'=0, ७२०१० ०४१०५3७ M= 


2 ८१. =—2k, 4५१४-६५ d'= _m—k रखने तथा परिणाम (4.3) का उपयोग करने पर हमें 
es C IT TTA = i 2 
माइजर रूपान्तर प्राप्त होता है । 
५ tA HE r ae 8 i टश t = r 0 > q ने 
(५) (3. H R=P=0=0, y=p=27 =K 5y i कि aes ass $ ) AR 
पर 2-रूपान्तर Pg द्वारा अधीत व्यापीकृत लाप्लास रूपान्तर ग परिणत हो जाता है | 


Ga Pai pale m k dEn dpa =p रखने पर हमें माइजर लाप्लास ला 
न्तर मिलता है जिसको faa?) ने परिभाषित किया है । 
i ; EE, 
(vii) (3.) H R=P=0=N'=P'=0, y=p=M' =z 5८०0 =ð il i= 0 =n 
24, 4,=।/2० ५/4, dy=i/4—)/2v रखने तथा f(x) को ५/2 /(2) द्वारा प्रतिस्थापित 
पर, परिणाम 


करने 


C GI) में R=P=O=N'=0, y=P=z7=m=], M'=0'=P न, Yim 
- | (4.4) | 


के कारण हमें भली-भाँति ज्ञात हैंकल रूपान्तर प्राप्त होतां है । 


(vii) 6.]) में R=P=0=0, = l u | 
i=? 934, 2=l/4, c,=k—m+I/2v—l|4=I/2—c,, वचन 27200 %7 


EE 4,=।/4-}) 2, १५॥॥/4--][2” रखने तथा f(x) को १/2/0 द्वारा प्रति 
करने पर 


4,5) 
$ (0327 | A (5x) yf, bm (L/4 s? x?) f(x) Idx, ५ 


प्राप्त होता है जो रूपनाराग्रण!१] दे करण हैँ। ॥ 
होता है यण ` - द्वारा परिभाषित तथा अधीत हैँकल रूपान्तर का व्यापकी A 


(ix) (3.]) में R=P=0=0, pay’; Gs A am? 


= l, l, COC) 2=—n)=8’; i=l, ८ 
ral, चयव p=2, १४५20, N'=n= I/2P' 8) 550 (J 
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ce’; in के लिए 
Cj= a 
I/2—c'j -7 n<j<2n के लिये 
d'j fxm के लिए 
d' j= By 
IJ2—d'j—m m<j<2m के लिये 
हमे रखने तथा f(x) को 4/2 f(x), द्वारा प्रतिस्थापित करने पर हमें 
A वी GF nan 4 CRS DE oe gE 
(खने | $ (5) = v2Í | L4 s? x हि 7 
ý ( ) a g 2n, 2m L d'i, 509) वळ, ]/2—d 2 ४४-०८, d n J 
f (x) dx, (4.6) 
=} की 
eT- प्राप्त होता है जो eraai] अधीत SHA रूपान्तर का एक दूसरा व्यापकोकरण g | 
! (x) @.]) में R=P=0=0, y=P=N'=Y 5०३३८ (चा, A=), च्या 
3 y= M'=P'=2, O'=4, c'=4k—3/2v+ l4, c'a=llA—l[2v, di=k-m U2v LAs 
à j d’,=k+m—l/2v+Il4, d’s=3k—m—3/2v 04 d'ı=3k+m—3/2v + iA, रखने नक \ 
| fx) को ५/2 f(x), द्वारा विस्थापित करने पर, एर्डेल्यी [27 vol I, p. 208] के एक परिणाम ९ 
कारण मेहरा!श दिये गये हैंकल रूपान्तर का एक व्यापकोकरण प्राप्त होता है । : 
44 | (xi) (3.]) में R=P=Q:=N'=0, cy =m—m—pad', वेच — p=y=P =P SE 


=y === l, ॥'= 0'=2 रखने पर परिणामस्वरूप LETT मैनरा!*० द्वारा परिभाषित | 
fi तथा अधीत व्यापकीकृत लाप्लास रूपान्तर में परिणत हो जाता है | 5२ E 


$. रूपान्तर का प्रतिलोम 


इस अनुभाग में अनुभाग 2 में परिमाषित /2-रूपान्तर का प्रतिलोमन सूत्र ज्ञात करेंगे । : 


ने: 


प्रमेय 


यदि $(s) p(x) का Qrar हो, तो 


f I 7 ctun nN r gË 
॥2 (f+ 0) AEO कक D, fean rT 


Ka sA a en 


(ee r 
~ pira (ग 000) 

Son Bae 206 0 ee RR अ L 2A 
AOR II { 


EO 
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F(u) du 
र f न Zy Zr] | 
H | p+ X (०९): play "७ yal ey | 
L EN जप J 
जबकि 


F(u)= | x gett ९ (s) ds, 


तथा 
Ds ee 
H | ~ Maley -r-i by | 
L ‘r “ip J 
ND, MO: 0.(M', N’): ...; (MD, NOD) 
QO +P, PHO: R: [P', 2], ..., [77-7», 07-] 


(EEC DR 


(de e ah 


r 


f 
| 
| 
L 


(कीक की. Y 


r 


IG १४60 (9 -t 9) i, Bee {( #- ०१ aR, 


Cl (ced हज) 


NON 

| (०९५९ HO) १) 00: 
| ] 
zalt | 
n | 
lage, ०८६०) क | 


यह प्रमेय निम्नलिखित प्रतिबच्धों के अन्तर्गत वैध है । 


() फलन |४४- /(४)| तथा |; PX) u=cw4T, Lo < T< +00) L(0, ©) "| é 


पु 
RDS ५ 
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(i) f(x) विन्दु x=t, />0 के सामीप्य में विचरण वाला है 
i 0(x?), R 0 
री (iii) feo) | (२), Re (५)>0 लघ्‌ x के लिये 
LO(e-**), Re (v')>0 दोघे x के लिये 


(iv) प्रतिबन्ध (2. 6) सन्तुष्ट होते हैं, 


(7) 
ठ I 
5 0 
(v) Re fo Z e ( TMi रा J} >0 larg Zi stil <r}, 
0 


V;>0 “--!, .... 7, के लिये 
r * 
Re fo -u+ 2 (aib; फण 8) | <0, larg (६ s%)| <4nU; 
U;>0 i=], ..., 7, के लिये 
* * 
जवकि Ui ViBi ८, p; क्रमणः (I.0), (2.4), (2.5), (2.6) तथा (2.7) में दिये जाते हैं, 


(vi) f(x) इस प्रकार का है कि इसका 2-रूपान्तर अस्तित्व में है । 


उपपत्ति, 


प्रमेय की परिकल्पना के अनुसार, 


$ (s)= | 2 (sx) HO [ह (8x)%5 38, 5०५7 


x H® [2 (2007; ... 2, (SË f(x) dx. 


i (5.3 ) के दोनों पक्षों को 5-५ से गुणा करने तथा 5 के सापेक्ष में सीमाओं 0 तथा | 
` रने पर हम पाते हैं कि oo ६ 


Sa 
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a sn, 


(2.7) की तरह HO को श्रेणी के रूप में रखने पर हम पाते हैं कि 


sl a TORR) (xpi 


n r fo 
[er 2 (or १-0 |, 7 2 (or pacer 
0 i=l 0 i=l 


a a 
(i) : 
; 0, 0; 0 : (॥/, NY); ...; (MO, NO) (Kar; (esr D) 
| 
El CCD nD: 
$ : (८770) 5 CEP 
| 


(ns OR Noor do, By Ms i (१00), १६९) 


| 5.5) 


H 0,0 0: (M’, N’); S08 (M ह, NM) | {(ap; oD): COS) Dy : i | 


L. BPs O:R: WPS OP wos? PN, ow) । त | 
nj र - L ((७,; (8 Qir rey D 0 i 


५०.) ere FE E E 
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जबकि 
f p: Zı Z; ) ~ 
| H | ` ` ale opal, | समीकरण (5.2) द्वारा दिया जाता है, 
q | r r J 
i ] ड ग (=) 
F(u)=———— 2 _ (yun a CE 
i (7) Ug, 0m0 नि yi! क 
In IT H, 
Í E 


E | 
| + 2 (०९७४-४४ bE 


क 


et Zp eee fee A 
कता जाओ | fo) dx: (5.6) 
r “r Ke 


अन्त में मेलिन प्रतिलोमन सूत्र का (5.6) में उपयोग करने से उपपत्ति पूर्ण होती है । 


(5.5) में समाकलन के क्रम परिवर्तन के औचित्य को सिद्ध करने के लिये हम देखते हैं कि 5-समाकल 
) (५) x वर्णित प्रतिबन्धो के कारण निरेपक्षतः अभिसारी है तथा *-समाकल (2.3) के प्रतिबन्धों के 
अन्तर्गत निरपेक्षतः अभिसारी है तथा परिणामस्वरूप प्राप्त समाकल इस परिकल्पना के अधीन निर- 
पनतः अभिसारी है कि ४८-2 f(x) (0, ००) में लेबेस्ग समाकलनीय है । इस लिये द लावली पुसिन प्रमेय 
[EIT 204] के कारण परमाच वा का क्रम परिवर्तन अनुमेय है । 


5 “रि 

प्रतिलोमन प्रमेय की विशिष्ट स्थितियां 
करत ce प्रकार (2.]) द्वारा परिभाषित 2-रूपान्तर अधिकांश समाकल रूपान्तर का व्यापकीकरण 
= १ 8 उसी प्रकार ऐसा लगता है कि ऊपर वर्णित प्रतिलोमन में भली-भाँति ज्ञात समाकल ख्पान्तरों 


न Spee eS ; 
मत प्रमेय भी विशेष दशाओं में समाविष्ट हं । यहाँ प्रतिलोमन प्रमेय की कुछ रोचक विशेष 
ret की चर्चा करेंगे | 


प्रवसि (i) BOS, plo o ए=१=7' ==0'==॥०=0 रखने पर तथा ६ के शून्य की ओर 
a होने एवं ॥ (६, .... s), के हर में गामा फलन गुणकों में मिश्रित चिन्ह न होने पर प्रतिलोमन 
HEE [८.७ ] के प्रतिलोमन प्रमेय में परिणत हो जाता है । : 
(ii) (3.2) # po. R=P=Q=0 रखने पर प्रसाद [6, p. 85] द्वारा दिया हुआ प्रति- | रे 


हे लोमन प्रमेय मिलता है | 


AP Il 
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(iii) यदि g(s) तथा f(x) समीकरण (3.8) द्वारा जुड़े हों तो उनमें अन्तर्ग्र॑स्त विभिन्न maa 
के विशिष्ट मानों के लिये कपूर तथा मसूद [8, p. 40] द्वारा प्रदत्त निम्नांकित प्रतिलोमन प्रमेय 


होता है | 


f ] x ९5-७१ 
l [2 [ Jx + 0) f(x ~ 0)]= ew re | 


TX? J c-wT 


0” del 7 
IT Pu d; LI] (Cul) 
ie ] j=N" + ] J 
rp CHRP (6.]) 


F(u) DC WM” 


FRO AON FT Tu—c. ) 
jai El I 
जबकि 


F (u)= | j s~" ७ (७) ds. (6.2) 


स्वरूप निम्नलिखित प्रतिलोमन सूत्र मिलता है | 


॥/2 UC fim 


T— ८ 


crt ; 
02 --॥/॥॥८२ F 
| , He 22 Jia F (u) x" 


CWT 


x =e du, (6.3) 
H | P--u g 


L 


{ 7 A H 2 | 


f 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

(iv) यदि f(x) तथा f(x) समीकरण (3.0 ) द्वारा जुड़े हों तो उनमें विशिष्टीकरण के फल- 
जवकि 


F (u) = | न $ db (s) ds, $ (5) 


(3.) द्वारा दिया जाता है और 


N 
D= 
c 
& 
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तो 3 ain 
प्रतिबन्ध सन्तुष्ट होते हों इ 7 जा न 
हे वे समुचित एष्ट होते हो । इस परिणाम की विवेचना जायसवाल ने पहलेही 
की है | 
faau 
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हाइपरज्यामितीय फलनों से सम्बद्ध बहुविमीय भिन्नात्सक 
समाकलन आपरेटर-ा 


Allo के० सक्सेना तथा जी० Alo मोदी 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 


ल्‌, 
[ प्राप्त—जुन 29, 983 | 
सारांश 
५ | 
प्रस्तुत प्रपत्र में गॉस के हाइपरज्यामितीय फलन से सम्बद्ध बहुविमीय भिन्नात्मक समाकलन 

ण आपरेटर के कतिपय गुण तथा विलोमन सूत्र दिये गये हैं । 

Abstract 
त, 


Multidimensional fractional integration operators associated with hypergeo- 
metric functions-II. -By R. K. Saxena and G. C. Modi, Department of Mathematics, 


University of Jodhpur, Jodhpur. 


This note deals with certain properties and inversion formulae for the multidi- 
mensional integration operators associated with Gauss’s hypergeometric function. 


. प्रस्तावना ः 
हाल ही में लेखकद्वय ने कतिपय बहुविमीय भिन्तात्मक समाकलन आपरेटरों की परिभाषा दी 
है और कतिपय महत्वपूर्ण गुण प्राप्त किये हैं। प्रस्तुत प्रपत्र में लेखकों ने बहुविमीय सेलिन रूपान्तर के 


TAM द्वारा इन आपरेटरों के कुछ और गुणों की खोज की है । 
हम आगे ada संकेतन ./[(:)] का उपगोग f(xy, -.., Xn) को प्रदर्शित करने के लिये करेंगे । 


सक्सेना तथा मोदी! ने बहुविमीय भिन्नात्मक समाकलन आपरेटरों की निम्नलिखित ढंग से 
परिभाषित किया है | 


(a 3 ५००9 an h Rr n)s 9 ***१ YN 
T पर ) (B,, ’ 8 ) (yı ¥ ) Fale) 


(वः, “+3 An), (Cs ...» 2७), (Hay eo Pns- 
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88 बहुविमीय भिन्तात्मक समाकलन आपरेटर 
ki 
ळा, २) 
n x xy 2 a a a iti 
(i |. EE («i ee नह 
i=] 0 0 i=l L x, 


x (:)] FID) dty...dt, 


Ae OHO) an), (Bi, ०५ ०9 Bn), (Ys, ND) Yn) 
K F] 
(७८ 6०० णे (Cio woo EDD SEIT) 


n Pe - o © n f ~b;—l CX; ] 
= u (nix; ) I. tee | Set oF (<i, Bis Yi; क i ) A 
= i j 


XN j=l l 4 


x [(4)] FIO] dt,...dt, 


(.2) 


यहाँ पर अष्टि Oxy) ऐसी है कि समाकल सार्थक हो, ,#,(०, B; yj x) गाँस का हाइपर" 


ज्यामितीय फलन हो । सारे ८, b, ८ संम्मिश्र संख्यायें हैं तथा सारे p वास्तविक तथा धनात्मक हैं । 


निम्नलिखित प्रतिबन्धों के अन्तर्गत आपरेटरों अस्तित्व होता है 


; = च्या 
(i) tpi, qi< o, Pi +9; च, p;>0, arg (i-¢;)|<r. 


we zd as 
(॥) R(aj)>0, R@)>—q, , R(b)>— Pi A Ryi—ai—hi)>0, 
v0, — l, —2, ees 7 6 (|, 2, ..., शो. 
(ili) f[(x)] e Lpi(0, ७), ie (0220 con AY 
अन्तिम प्रतिवन्ध हमें आश्वस्त करता है कि 


jv ०००३ an), (Bo ...} Bn), (y, seas Yn) 


(a, Gc) ar), Gr SAGD Cn), (py, a pO! 
तथा oe wae an), (७, tay Br), Sees Yn) 
Ois 5 bn), Cu. “+> Cn), (Hy)... $ pa 
दोनों का अस्तित्व है और दोनों 
@ र दाता ही : ` | 
हुआ है । हा Lpi(O, ED) से सम्बद्ध हैं। आगे ! का विचरण | and 
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2. agfa Afaa रूपान्तर 


| भागे के विश्लेषण में जिस बहुविमीय मेलिन रूपान्तर-युग्म की आवश्यकता होगी उन्हें प्रचलों 
). तक चरों के उपयुक्त प्रतिवन्धों के अन्तर्गत निम्नलिखित प्रकार से परिभाषित किया जाता है 
|) FIOI=Mf(@) = f ee | KOE de, a 
ह FA X «+. UXp @.]) 
तथा CO) = oe : 
i (27 i)? 
ae x Eo 20 F गा =s} 
eee 2 [(s)] a (x; ) ds, ... ds, (2.2) 
एक पूर्ववर्ती प्रपत्र में लेखकों'श ने निम्नलिखित प्रमेयों को सिद्ध किया है जिनको आवश्यकता 
) आग आने वाले विश्लेषण में हो सकती है । 
Į- 
; प्रमेय 2. यदि 


i fl] « Lp; (0, ००), ] Spi<2, [या / [(७)] ६ Mp; (0, ०) जिसके साथ pi>2], 
DSF q)_ =, R(a)>— fi R(ar)>0, ९(॥-०- pit ) > 0, Vi£0,—l,—2,...; 


| भा सन्निहित समाकल परम अभिसारी हों तो 


| CE CB sceo Fb 000 oco 9६) 
| MI ae 


(Go ..., व), (Gig oan Gh Wip c9 [r 


=Mf{(x)] K Gy, ..., an), (B,, ०००१ Bn) (vs ०502 Yn) 
(a,—s,+ l, ...} an Sn t l), (Ci, Brey Ca) (Ha sey rn) 


प्रमेय 2.2 यदि 


7 Lpi (0, co), Ipre2 [या fe Mpi (0, ©), ॥>2], R(ai)>0, 


"२ nA 


तिल य-&न)>0, 9७0, =l, -2,...४ Pi 


“= 


sss 
Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 
90 बहुविमीय भिन्नात्मक समाकलन आपरेटर 

(CR Boor a) (By. ००३ Br), (Yi: oe) Yn) 
(bis Boor) bn) (GE जे) Cy), (Hy, Scag En) 


fI) 


(fi, tere an) (Bi EE) Bi), is gao Yn) ] 


(bi =F SI l » १००१ DSS l), (GE 22) Gi); (Hy, od Hn) 


3, विलोमन सुत्र 


इस अनभाग में हम वहुविमीय भिन्नात्मक समाकलन आपरेटरों के लिये दो प्रमेयों की स्थापना 
करेंगे । 
प्रमेय 3. यदि 


jr 3 an), (Bis tee Bn), (Yi sees yn) 


(4, bees an), (ci COS] Cn)» (mis sey Un) 


F=], 


तो o=] ; 5 f i ॥ 8 [0)] ॥(०/)] dt, ... dta (3.2) 


n —s; 
IT x; : 


जहाँ ह ctio fCin il 
हा hi] जठ)" (one cs Np K ds, 6 dSn 


तथा पण SO) (Ris 3000 Br), (Yis Yn) 


(a—=sı+l, «e» An—Sn F l), (Cy, +o.» Cn), (His -> En) 


क्योंकि f[(x)] e Lpi (0, ००), I<p;<2, [या SI] e My; (0, ००) जिसके साथ | 


=]. ; स्य जो 
Dit q; = ] > R(a;)> dis, R(a;)>0, 
RO E ॥)>0, 77740, y —2 9 


तथा सन्षिहित समाकल परम अभिसारी हैं 


| 

p | अष्टि oi x ऐसी है कि ये य व 
| उपपत्ति [(:)] ऐसी हे कि ये समाकल सार्थक हैं 
| 9 


(3.!) के दोनों पक्षों को 


x 
CD) 
ay 
t 
m 
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गुणा करने, 0 से ०० तक xi के प्रति समाकलित करने तथा इस प्रकार से प्राप्त परिणाम की (2.3) ४ 
की सहायता से विवेचना करने पर हमें निम्नलिखित की प्राप्ति होती है ः 


’ oe? MelGs)] 
Mf{(x)] = 
4) 4 i To 
बहुविमीय प्रतिलोम गेलिन रूपान्तर (2.2) का सम्प्रयोग करने पर हमें परिणाम (3.3) प्राप्त 
होता है । 


a | इससे प्रमेय (3.।) की उपपत्ति पूरी हुई । 


उपप्रमेय 3. यदि 


ह 


(a4, -..» On)» ( Via ss» n) ae Pat me क, 
ie - F=), (८७ 0 
न) (4, 900) an), (cis ORE) Cn); (is ०००७ Hn) A र a 


5 y > 
(a » ११०३ ६ i)» (Vis +5 Yn) 
जहाँ oe SC 
म (ai, COOH an), (cy 20) Cn), (His 2005) En) 
j | हा 
3) i | = u (८, z ) f wie | E li पक Yis =) 
i : 5 7 
4 | | ` x9 (E SKON dts «+ dim 


| के GG Ae eona [eat 


É : II x Rh ape 
जहाँ citiin fo'ptio SL dh Jk Re y pE 
| | Qvi)” ie aie | ire K) i : ii 


| Ke 
Ki(s)]= 
म्लान. oa 


> an), (yis Yn) a ५ 


|| 


(a, s an), (Yay oo Yn) 
(bis “y bn) (Cs (४५४) ) 
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; Bj 
i CN 
n bi | > xn í —bj—l F ps í 
= IT (p;x; | Sa | Ist Fi | ०५; Yi Ep > 
> चि i ) xy xn j=l ; क ( ae te J 
x छ I )| SIE dt ... dtp (3.]0) 


क्योंकि / [(x)] € Lpi (0, ००), l<p<2 [या f[(x)] < Mpi (0, %0),pi> 2), 
Pi + Pi च, R@)> qi , शव) >0, Ryi-ai+l VEO, 7 —2,...; 
सन्निहित समाकेल पूर्णतया अभिसारी हैं तथा अष्टि d{(x)] ऐसी है कि समाकल सार्थक हैं | 
उपप्रसेय 3.2 यदि 


(vit l » ०५५ Yn र्ग ) 


5 - /[(४)]--2[(»)], (3.4!) 
(का; +--+ an), (—l/4, ..., - /4), (iy, ..., Hn) ZED 
Ml, sess Yn Hl) 


जहा 9 ; 
3 (4, ty an), (= ]/4, »»० ण I/4), (Hy, ae डे F) 


Yi-ai-l 


= IT [pj2% FI»; 


POLE f en a 


3 HICSS | Iti’ (०॥कांक tml 
Fo eee गत हर व 


nk ( il, 
OO । 


SS ata nae an—Sn l), (— I4, >), (७० ie) 


Bes A 
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(vı Ir l 5 : sey Yn + ] ) 


तथा. ‘ ye 
(bns uy ba), क या 0 


Lo sunt: 
0) = He [27% 57. PUL+y,)] 

£ (2 

x “5 iL Yi-bi-l i 
x IT 5 > 
| xı k i=l f li Mi ( t HEP | 
i नी 
x $ | 
क़ (2) FC) क... वळ. 
| क्योंकि / [()] e Lpi (0, ००), l<p;<2 [या /[(x)] « Mp; (0, ०) के साथ /;>2], 

I]) ऱ्य 3 


| कं = 
HN Sl, Ra) >या , 20072) 20 य 


Pes 


` सन्निहित समाकल परम अभिसारी हैं तथा अष्टि ७[()] ऐसी है कि समाकल सार्थक हैं । 


इसी प्रकार से बढ़ने पर तथा (2.3 ) के स्थान पर'(2.4) का प्रयोग करने पर हमें निम्नलिखित. 


ममेय प्राप्त होता है । 


प्रमेय 3.2 यदि 


ACs क ळी, (By, ०००७ Br), Yi 5 Yn) AL i | s 
: j } र ह | 
(Coys वी (Ci, wer Cn), (Hay यो nl(x)], 


4 ततो fe. | Tis nOg O) P 
ee = a 7. a” Je 
| i (2९०१०१ Jom-io AO] f £ 
i तथा | (ar, "-५ an), (Bas oy Br), Oo *७ न] ; 
d asl PAE FE i ० aD 
uy LOL Lpi (0, ००), I< pre? [या fe Mpi (0, ०), 2२2) a 
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क a R O Rai Br D> 0, 40, - —2; ०] 
i one 


तथा सन्निहित समाकल परम अभिसारी हैं.। अष्टि 6[() है कि समाकल सार्थक हों । 


उपप्रमेय 3.3 यदि 


Ke am, 


(bis Gt) b,), (Ci, 5-50 c), (uis vary Bn) 


ay), ५ once Fa) S 
n) (yı ) ! /00]-४[()], (3.2]) | 


तो /[()[= | |, ॥ nOg 8) dh... dy, (322) 
Fe Il x 
चहा =p) lo, जला ॐ क; (329) 


तथा r=] ` 2), as + Yn) के ] (3.24) 


(b,--s— l H ४,५४५ ), (Ci, eres n) (uis «००१9 Len) 


क्योंकि HENIE Ly; (0, co), । SPi<2 far fe Mpi (0, ७), pj>2] | 
` l ! A l i -l > र i . 
अक FV ROP pi , Rlai)>0, RY; - ai+I)>0, 7340, “८, —2 
\ 


सन्निहित समाकल परेम अग्निस! # ae’ 3 
हेत समाकल परेम अभिसारी हैं तथा अष्टि gil ऐसी है कि समाकल सार्थक हैं | 
उपप्रमेय. 3.4 यदि ; 


( Yi =. Yn ) 


$ E 5 
| lind O eee 
j- | ११ 3 Unh ( Lh, —| (4), (bs, A Ln) z 
2 | ता s=] | - tt "तो; | oe | | ` (3.20 
| हे > 7 i : If x 
bees जहाँ Ch +I ct+i® j= ma ` 
e E Oo | je Ps dds, 


“नजला 
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= (कुः l yesa Yasla ] ) 


5 तथा r [(s)]= | l, (3.28) 


(नश, फकत (न्या ‘SUD CE TE) 


क्योंकि fI] € Lpi (0, ©), | <pi<2, (या / [(3)] ६ Mpi (0, ००) के साथ /;>2], 


i Ne ee 
E p; + q; =l, R@)>— 4; » ROi+2)>0, vA! =2 5 | : 


सन्निहित समाकलं परम अभिसारी हैं तथा अष्टि ढ[(4)] ऐसी हे कि समाकल सार्थक हैं । 
co Ae, i दे 
यदि हम प्रमेय 3. तथा 3.2 में ८; के स्थान पर ८//87 लें तो Bw क्योंकि Gen 2, ०0 | 
22) « होने दें तो उपप्रमेय (3.L) तथा (3.2) प्राप्त होते हैं जब कि उपप्रमेय 3.2 तथा 3.4 को तब प्राप्त . | 
किया जा सकता हे यदि हम गॉस के हाइपरज्यामितीय फलन को वेसेल फलन में समानीत कर दें और 


Se) घे शौ = ; बे क्योंकि 
, 4 तथा % के स्थान परं क्रमशः दृढ पथा vitl रखे शीर a>, DoS रख 


यह रोचक प्रेक्षण होगा कि यदि हम d(H! लें तथा 6/47 के स्थान पर Bi = j 
Ñ a N ON < F z Te € 
x30 क्योंकि 2<i<n, होते दें तो उपयु क्त प्रमेय 3. तथा 3. 2 से भिन्नात्मक ७ र 
~ ~ . i ad | l 
के लिये जिनमें कल्ला तथा सक्सेना?) का हाइपरज्यामितीय फलन afafa है, फल प्राप्त हात ह 


4, बहुविमीय आपरेटरों (4) तथा (.2) के सामान्य गुण 


x 


व RE (SSS 
आपरेटरों की परिभाषा से निम्नलिखित पेरिणाम प्राप्त हाते ह 


र A 
n. ô; (ay, +++ On)» (By, «++ Bn); (४, **७ Yn) 
a 


fix] 
प l (वा, e an), (Cs, गण Cn)s (Hi Or) Hn) i 


(०, =- an) (Bs, १२०३ Bn)» On ‘es Yn) i ra x fi (4 I) 
i=l E 
(ai — ôi «+ Qn—Sn)s (Ct, +: Cn)» (Har = Hn) ra à 


a ei K“ तद an)» (Bio 0559 Bn)» (yi COU) Yn) Fale) i र 


(b,, BOO) bn) (cu KOH Cn) (us > En) 
Ko ands (Bas + Buds Oa» oo Yo i Feo) z 


(by +33, te. batên) (by, Si cr), ९ a Eni i 


8; e so an), (Bise Bn) (CT १० तत] j र S 3 
(a re 42), (Cy tt Cn)» (ov Ee Yn) २a th ल 5 $ 


3 
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Gis sess an); ( 9.०० Bn) (Yis ९०५१ Yn ôi 
-I i १ Me) 


Ay, +++) lj- Gi— Oi, lito ve a), (Crs ++. Cn) (Hi os Hn) 


(4.3) 


स een Sd 


(a » ०००७ an) (8 3 °°) Bn)» (y 0 GEOG Yn) 3 
j F] 
१9 १२१३ n) (Cis tery Cn)» (His tee Ky) 


j (ai, रज) an), (Bi, ०0७) Br), Yi RF) Yn) 6; 
= on GAs x; SIG) 
(bi sory bia, bi--9;, bisi 5० ०9 bn) (GE es Cn)s (Hy, DOC Hn) 


í (4.4 

जहाँ ie {l, 2, ..., 7}. 

(ay, CODY} an), (8), OIL) Br), ss EEE) Yn) ४ i 
3 I Fi) 

$ (a, CRS) व), (cs, eo ९५); (ps, ०००2 By) ~ 

: i K (०), serg ०»), (B, OOO) Bn), (Yis ०2९) Yn) 


=. £ (4.5) 
(a+! » १) (Gi sou Gh CS ae ० 


नि : re 3 an), (By, .... Br), (Aig .-., Yn) 


Y=2l(x = 6 
(३८ ००८७७ (७० है eye (uae ४ [(७:४)]--४ [(x)] (4.6) 


4) B n 


तो je one) ०५); (Bi, ३३००9 Br), Yo COS) Yn) 


(a, tery Un), (Ge ८१ Ca) (up 0००09 Un) 


f(dxl=g [(dx)] Se 


तथा i ] (व्य, sory On); (Ba ००» Bn) Gan Yn) 


(a, vary Gy), (०५ य cn), (44, TO sary d; Xi, से oS Xn) 


320) Hi) 
(4.8) 


| 
| 
i 


; =2(%,, *«०9 Xj- dixi, Xi+i» Xn) 
जहां 7८ {l, 2 Fees n}. 


१५४९५८९०१५ 00202. या 


oe 
(ap my 


यदि Ko = an), Gi, +> Br), (५ . “> Yn) 


य : (85, tale by), (Cy, "o Cp), (i, को 


Fen Se 


तो oe Ko se n), (8, po Bn), (Ya १०११ Yn) 


ae EC e [49] [(ax)] 


> En) 


res 
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s l (व्य, ++, an), (By -> Bn), (Yis «+3 Yn) i res i E 
i : Co Oo So CE Beans oc S) ; 


तथा 
(Ay, saag Di); (Cs POO) ĉn), (His पनी Ln) 


yf =g Gi, seen EN (4.) 


I 


(a, १०११०१ cr), (Bi, TE) Bn)» Yi k Yn) i 


HESE KX) Xr l Xr+ (2-2) l/xn) 


(व, Rise an), (cL, essay) c+); (kis GOOD) Hn) 2 $ 
E ४ ; i 
(a4, OO an), (Bi; CD) B,), (Yo 0096) Yn) : ` 3 


(Gy, "| Gy); (Cis wo Cr) Hy) 


| | z K“ i e - Br) a ; 2 o हि 
१०००१ s (Cr+ es Cn) pts +s Bn, 
(व, <.» an) (Bis s Bads एफ e Yad) 
C Nial, > कान Ds (कक हल Ca) (ay os Hn) व्या 
| >, ..., ॥४७ Erra EOE) ) (CED) 4 uN 
Beer cer?) g 
| निर्देश द | X é z 
) य. कल्ला, एंस० एल० तथा सक्सेना, आर० के०, Math. Zeit.,969, 08, 23-34. 3 $ 
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किसी व्यापक अबोजोय फलन का उपगासी प्रसार 


` जी० fto गोतम तथा To Vao गोयल 
गणित विभाग, राजस्थान युनिर्वासटी, जयपुर 
[ प्राप्त-अक्टूबर ।7, ।982 | 
सारांश 


मान्य प्रतिबन्धं के अर्न्तगत. ०-चरों वाले एक व्यापक अ-बीजीय फलन का उपगामी प्रसार दिया 
गया है । 


Abstract * 


On asymptotic expansion of a general transcendent. By G. P. Gautam and 
A. N. Goyal, Department of Mathematics, University of Rajasthan, Jaipur. . 


The asymptotic expansion of a general transcendental function of n-variables 
as been given with proper conditions of validity. 


l- विषय प्रवेश ES है - 


विचाराधीन फलन निम्नलिखित (4.) द्वारा परिभाषित है ।' ; à 


7 sa | |, 2 | Ve कोकि 


Heo x के (nee 
जबकि प्रत्येक (८, ..., # - के लिये) ; : 
eo 


; Saar ee 0), 
Kso ..., ह ही II PII + Da: (sD) 
र (i kor 4 


ल ~4 
q r 4 (६) ; 
E aS j 


j ER 
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i rey को याय +8; (rh) 


टू पथ (3 


HT {[l—e, (sr—D] ॥ T(S ~b; Se) 
त॒था रिक्त गुणनफल 
l (i. e. I, n <j) 

J 


को इकाई माना जाता हैं 
(b) p, q, Mk, Nk, Pky Gk ATIRAR पूर्णाक है, 


(c) ५८0 तथा TAA 


- (४) a ७ ७७ ७ 
aj, aa १ bj, B; ? Ci > Y; ’ j , ò; 


सम्मिश्र संख्या हैं । 


(d) 7-१/-! तथा कंटूर ८५ लूपों वाले ५४समतल में स्थित काल्पनिक अक्ष के समात्तर 
सरल रेखा है जो आवश्यकतानुसार यह सुनिश्चित करता है कि 


Mz k (k) 
igh IE (@x 09. 
X (५४०) Sk) 
के पोल इसकी दायीं ओर तथा . 
r (k) 
3 bs A 7 [व +ô; (०) 


के पोल इसकी बायीं ओर हैं । 
Carat के उपगामी प्रसार [.।, ॥3.6] 


3 का उपयोग करने पर जब कि ५४३०६“ ५३ 
|॥|->० (Cy पर), हम पाते हैं कि 


(59, ..., Sk) fie (s4) 2 


RS ०८ (Pet )-0/-- 
CE 0.) ना 


षक = log(x4 ॥५)र-/002 था sk+iP, arg (-5,))|[4५ + 0(| tI 


> 
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उपगामी प्रसार | a a ~ MO ee 


P 0७) Mk (४) Pk th 
Or=— 2 a, FSS Oe 
jel J jm J j =] J 


: ( . 
Mg=Ri+. {(l—s;) 2 a; +s; 2 B: } 
i=] है 
कक्कड टा mE ७७ Mey 
R= È (ai 2 D+ Ble —H- 2 ay 
pa JEL jel jo 


Pk ky Tk rh 
+Z (७ -)-2 (FP, 
ju ju ` 


(४) (A) (k) (४) 


न्तर sf). Beis 
P. wd q (hy B; Mk. (9४ Mk! kW J 
w= IT a, II g IT y; IT 9; 
jel jo jal ee 
(kh) (kh) a 
8. Sa ; 
Pk (७) ४ Gk ip $j 
To; - M$ i 
joi? ja 


भोर 4, एक अचर है जिसका एक मान दीघं धनात्मक /६ तथा दुसरां दीर्घं ऋणात्मक 4 के लिये St | . 


अनुभाग 3 के प्रमेय के प्रतिबन्ध (i) का (4.4) में उपयोग करने पर हम पाते हैं कि. 
FS ssn) fk (Sk) xj 


jr] 7४-१३): exp pity {Dp (log [ir] =D) —log (xe we) 
© [Ago (lA 


5 भदशित करता है कि (L..) में समाकल अभिसरित होता है यदि ०६<३,४0 तथा D 


T न 7 Ks, ७32 Sn) fk (sx) का आचरण 
(2) PQ ०८) cosec (mz) का (i.2) तथा (।.3) में उपयोग करने 


a | by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 
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जबकि गामा गुणक (g.f) तथा ज्या गुणक (s.f) निम्नलिखित हैं 


Gees 2 rye alt ७) L(A 
fr (A ‘oT dame: Py (kU) 
jel . gel 

GO 


; Pk 7 (k) (k) 
IT Ji [ |— 4; L a; (5k || )| THE IE {i R €; + 9; (5 — ] )] 


j= UG 
- “Gk T (/) (0) 
m Te f; +p; s) 
2 *(2.2) 
mg (A) (k) 
IH T-(l—c; +y: s) 
j=l शू J J 
Get i .* ib qk (k) (k) 
IT sin m (9-8) sk) IT sin # ( if = d; Sk) 
j= jr 
(a (23) 
oS OD य) 
H sin 7 (c; =Y; Sk) 
a n ~ (i) ae n (i) 
CNN OS I) B= he S a 
पटनी * =O; ; Sj. 
inl irk LE ५ ior ia x 


, 


Po का फाक्स [2, p. 4.8] के समान उपगामी प्रसार का (2.2) में उपयोग करने पर हॅम 
पाते हैं क्रि 


(g. £)=F. exp {Mj log sy+- 2४-४६ log wets (Pr OR) © 


(०९७-॥)-- Ok log s4} (2.4 


i T Mk, Nk, Wk, Py, Ok वही है जो ( I.4 ) में दिया हैं F फाक्स द्वारा उपयक्त पत्र में परिभाषितं 
कार फा एक फलन > है तथा 7/,, ५, से स्वतन्त्र एक अचर र क 


N;= 5 Á aN (k) q z (k) 
a (4j =}) log a; a —}) log £; 


i 

Í i my (A) 3 k n 
| = oe Da e ५ 
Ba jou) losy; — 2 (logy? 


क र ~ Pk a 2 > र 
र्ड + 2 (ej ~3) logo Fr k 
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AS) (५) MM . (४ ® 2 
tia loga; — DH ०; log ०, -+ 26 log 
ja J Ta आया jel 


आगे के अनुभाग के प्रमेय के प्रतिवन्ध (i) का (2.4) में पयोग से तिम्नलिखित मिलता है 
. < i Dz 
(g. f.)=F. exp [N +5, log ap + sD: (log sġDk- )) —- 9 log sk } 


जो थोड़ा सरलीकरण तथा अचर पंद Neth log 2 का ह में अवशोषण करने पर निम्नलिखित बन 


.2) जाता है l l ० 
(६ ७४0 ०92 Tr (Dys) of (2.5) 
माना ७६-०६ tity, जवकि ok स्थिर हैं तथा /& aga धनात्मक या ऋणात्मक है । यह देखना 
सरल है कि 
.3) ; ; > ae By 
| । —2r tg . 
| न छ एर (B-E; sD +A. Le i 
sin 7 (B; — aS =< a 
Ld ES ei ‘ea L 27 tR (BP) 
१ =>] [exp {—ir (8; -ै SHU FIT 
CE ea 
a > 
जहाँ 4 / से स्वतन्त्र एक अचर है और 7 केवल काल्पनिक संख्या है । और भी, माना 
k) (k) O. ; 
ck==2r min R (४४). 800 (9 es Wo, ot हि ९८८ ) 
4) ; ‘ 
a भागे के खण्ड के प्रमेय के. प्रतिबन्ध (iii) से हम पाते हैं कि : 


O0<cp<27 R (80) 


ओर भी |e | अथवा jx] के बराबर है जैसा कि ४६> अथवा <0 इसलिये (2.6) से जब 


. lkl, हम पाते हैं कि 


[op (in (Bj~ p sy roe © 
[ES रन ee 
Sin m(B; 8 s= 
| | ~ [exp {ir (B; 


cm - 
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जैसा कि y> अथवा <0. इस तथा इसी के समाने परिणामों का (2.3) में उपयोग करने तथा सरल 


करने पर निम्नलिखित फल मिलता है 


i ॥॥-४- Vk [exp {ir (Ug—Pk sX [+0 (e7 Ck | tel] 
(SORE | (2.7) 
L 


(—2i)""*~ T 46 [७५७ {— in(Ur— Pg 5५))] [+ 0(e crtl 


जसा कि ।,> अथवा <0, जवकि 


> q . my (k) qk (१) n q i 
U=} ५७-2० + Xf, — 2 s( EB). 
jt a fut पका je 


आगे के के के न्ध (i) a में उपयोग करने हैं 
गे के अनुभाग के प्रमेय फ प्रतिबन्ध (i) का (2.7) में उपयोग करने पर हम पाते हैं कि 


(27) Tk [exp (८7 (Ke—D,spi}] [+0 (el) 


| 
(f= 
| 


(की a Disny +0 (e ly 


(2.8) 


जैसा कि /,> अथवा <0. 


कन्तु ५ q; e नि 

किन्तु (27 काल! ड ; 

हों eS रेण काल्पनिक या पूर्ण वास्तविक होगा जैसा कि qt ge 7६ विषम 

या सम हो । इसलिये चाहे /, अ ee | 
£ i ट्‌ í अ प्रत्ये ate ~ रणत 

जाता है ६ > अथवा <0, (2.8) का प्रत्येक व्यंजक निम्नलिखित - में परिणत ही 


FSi (FDO 40 (0700), 94 ay विषम हो 


29 


॥णा0ण-€----- 


bk [cos {5 (K;— D ET, oe 
7 SO EO 67% oF T.-M सम हो 


जबकि A, तथा / निर नलिखित हारा दी जाने वाली 
‘ a Ç 


~ 


M=(2i) k-k वना 


8:28 33 ai १८८६३2 (27)2%-4&- 4. 
वास्तविक संख्यायें हैं । 


; a S O In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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(2.9) से 


l [sin { s (Kk— Desk) +0 (el tl) 
(8. f.)= 4 | व 
हि | [005 G (Kr— Disp {He 4 0 e cele yh 


जैसा कि q—m, + q; विषम या सम हो , 


(2.5) तथा (2.0) के (2.।) में उपयोग से 


HS se STE GPS Fst) ia DAIZ T Djs, a ग 4 +:7/४-- १६: 


T. 2 t k 
[sin {5 (Kk - Disk) (e+ 0 (e दा } 


cos (3 (Ke Des we to (€ My 


ण 


चकि ` 


a q+mk— qk {rj (या 2) +0 ( 2 crtl 


का F में एकीकरण हो सकता है, इसलिये 


f f — Sk | ] -- D,)/2 
४ FSi --७ Sn) Sk (५9०८ Sk = Fs wl 


eee > 


ro 


sin 7 4 any 
T (Disk) (५5 EE Dysk) gQ 2 ae 


` जबकि दाये पक्ष को sin अथवा cos पढ़ा जाता है जैसा कि १+--4/# विषस या सम हो । परिणाम 
$ (2.[])से हम आगे के खंड का प्रमेय सिद्ध करेंगे । or RT 


3० 4 (x, .. x,) का उपगानी प्रसार 


फलन A (७, ..., Xp) का वृहत तथा वास्तविक धनात्मक 2, -.., 


7 $ के लिये यदि पद्‌ 0 Cal Ôn 


गज दिया जाता GG | 
os r i डु ; 
3. 00-0. In Public Domain. G 


FI 


DEEE 
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प्रमेय ` न ees 
यदि फलन A (x, oX) इस प्रकार का हो कि प्रत्येक k=l, ..., 2 के लिये 
mk k SRT 
() 2(q-y-2 (b;-$) + Z (८; -$)- > (४ ) 
नि j 
Pk (h Tk, (p 
+ 2 (८, D= 2 (4; -$)=0, 
Jol : Ja 
P tk q tk q; 
2 ८0 2 B ,2 70, =I; ) 
JA P 
7 He UR) PE. why 
LAE Pot EGET (१0-27 (४), 
I Ng ig jal j=) i 
my (k) Wk (ky D: ily (k) Pk ow 
TRG =o: Sh 
5 go J j 2 Ca शं jo 6, )>0; 
p (4७० (k) * eh) j 
d= Dy 000075) i ५) B; my iw ~»; 
j. l J jal g य J 
(k) (k) 
Mk cy 9; Pk ()-१ gy 
: (DÊ; 
व IT 0; टर IT ¢. 7 2 
' Jo} jel 
P : 
ii Ci न Uy. ० 
(ii) ` min ( J A (k) 
“१६९ A =) > $, y; 40; n;=0, l, 2 .; 
Yi 


max R 5 Tvk i 
(फ़) >!) 8; #0; ५३२0, l, 2, ..., 
J 


Gii) x, वास्तविक तथा धनात्मक हे और 


(K) tk s 
R . BE) vk | 
bln OS, ya ee १५.) ge 
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| (iv) दिये हुये 5 
| c) ok) 
ô > max R ( —— ae 75) 
atc) yk) 5 
l my 
जबकि r, Dp— ( ô; — Ja में महत्तम पूर्णांक है तथा uap (१४॥६॥, ..., Mg) 


(k) 


७ v= REL) २१७४७१7 Gf 


) 7 GR ७४0 


से छोटा महत्तम अनृणात्मक पूर्णाक व्यक्त करता हो तो 


f rp V; 

n fs Xk Z| Dk 
॥ ACS z. ) i 
a gor | ino Dg ९० 
L 
; sin {7 eye ee I/D; 
ER +24) G ) } 
f 3 
| kpr W 
| Pte (Cy * | 
Mg क © be (WE) | 
E k=l h,= ॥। k= Yh; Ek | J 

neta} — ô REE a hig 52 = 
afi (Wis weep Wr) -F 0 (x, ढं ae Xa n) त fe z ( >)” 


पूर्णाक है 


२७९--०८-20)20(4/ ) + ॥७/7४) स, 


my Fs 
= I r (c; =m, w) MHI [i 

P ( q 
I Tii--e; +0; w 


a 


i 
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I08 


WL WKN th ङ धनात्मक लिये जाँ 
यदि प्राचल aj 3 >; 9 5» १% वास्तविक तथा धनात्मक लिये जाँय तथा aj, b, 


ene: /; में से प्रत्येक को ए में से घटाकरःप्रतिस्थापित किया जाय तो (3.]) श्रीवास्तव 
j>? yy 2 

तथा पंडा के 7 चरों वाले #-फलन के विशिष्ट दशा में उपगामी प्रसार को देगा । और भी, यदि 
प्रत्येक ग्रीक अक्षर को एक मान लिया जाय तब खाडिया तथा गोयल! l के ॥ चरों वाले 6-फलन की 
विशेष स्थिति में उपगामी प्रसार प्राप्त किया जा सकता है। इन n चरों वाले दोनों -तथा #-फलनों 
द्वारा अबतक ज्ञात एक या दो चरों वाले दूसरे विशिष्ट फलन प्रतिपादित किये जा सकते हैं । 


उपपत्ति : 
2I तथा wre) के विवेचन से (3.।) को स्थापित करने के लिये निम्नलिखित समाकल 
के मान निकालने की आवशयकता पड़ेगी 


ज्ञा n = 
OT Ir, si Íz, | F (अ, =+, Sr) [fe (sp) ०; 4] 


sin CE) E ] 
= 3A cos (7/2 (Kx—Dys,)] 2 D - Ree =) 


. Ii i k\ Sk 45) 


kor ११०/॥/ 


जबकि 7, k ४&समतल में = S 5 
k ४८समतल में सरल रेखा तथा ०,=8; व्यक्त करता है और इस प्रकार का है कि 


का कम से कम एक पोल इसकी ate ओर पड़ता है। यह संभव है यदि Sp ४30 कें लि 


U, 
{ (८, ete »)१; j= L CO my} के पोन्नों के वास्तविक भागों के महत्तम से भी बड़ा हो जो कि 


प्रकथन के प्रतिबन्ध (४) में सम्मिलित है । और भी, स ७ ॐ की कोटि है । | का मान निका” 
लने के लिये 7, । $ 


वर्ग मे 


क्ल i 
ai ~ fe 00 09 
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के वे सारे अवशेष आते हैं जो 
nk Hp 
fTII—d +8 (sD व्या ता 
j=l 


के अनंतकों से प्राप्त होते हैं। ये सारे पोल 7,, के वायीं ओर होते हैं | प्राकथन का प्रतिबन्ध (ii) यह 
सुनिश्चित करता है कि ये सारे पोल ०६0 के वायीं ओर हैं इसलिये o,—0 अवश्य ही Ly के भी 
बायीं ओर हैं। स्पष्टतः ये अवशेष वही हैं जो समाकल (!.]) जो 4 (२, ..., >) को परिभाषित 
करता है। अतः इस वर्ग के अवशेषों का योग A (2, ..., Xn) हैं । 
वर्ग ] में वे सारे अवशेष हैं जो व्यंजक (3.3) से प्राप्त होते हैं जो 

Mk T (ky) (k) 

१४१ I (८; Ý; Sp) 

J =J 
के 7, के बाँयी ओर के पोलों से प्राप्त होता है । प्रतिबन्ध (ii) के अनुसार पोल ०.3, के दायीं ओर 
पडते हैं ताकि इस वर्ग के सारे पोल रेखाओं ०६-३ तथा Lp के बीच में पड़ते हैं । 


mk r W (#) 
HOTS =y 
jr j 


के सभी पोल निम्नलिखित हैं 


s = +ib तथा yh )=c-Fid तब (3.5) से, 


ccc 
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bd 
ac--cuhy. 


अथवा ee <ô; 
| Yh; | 
k 2 
अथवा 2 < (8 |/ 74० = bale, 


जो कि प्रतिबन्ध (iv) À समाविष्ट है । इस प्रकार इस वर्ग )के पोल वही हैं जों 30, I, 2, ..., uy 
के लिये (% hk=l, ..., mg) (3.4) द्वारा दिये जाते है । अतः संगत अवशेष निम्नलिखित हें 


HE, hi (ORE 
TOE II > 2 ज ८ 0४८) fw W,) 
mi)" fo | च iN k Pk ९४८ 2S 200 WiC 
है  [॥(ल्‍० p=0 fe Hg ! J 
वर्ग [मे 
En || sin 


TOS = 9 0 Sp 
OFT गे cos 2 (Ke~ Disp) (4) k 


TR (ky) yf 7 
‘Hv TID Sk] SD 4 
, ४ P (Disp 4 575) 5 (3.6) 
/ J 
TA के वे सभी अवशेष आते हैं जो इस (व्यंजक के ८५ के बायों ओर के पोलों से प्राप्त होते ma 


ने दिखाया है कि यदि (3.6) के अनंतक Lh 


> ài 
क दायीं ओर भी हों तो भी को उसी प्रकार व्यव 
किया जा सकता है मानों इसके | हों तो भी (3.6) को उसी प्रका d 


सभी पोलों 7, के बायीं ओर हों । इस प्रकार (3.6) के अनंतको पर 


अवशेष 
k) y 
S ht ‘® f o rk vf (—) k : 
8505 i Ife y w! ae tva) Dy 
i ( 7330 r=0 Dg v! ak 
sin {7 K 
ह ren o (Ke+ze + vx) || 
(k) 
लि Ser Yi \ 
cP ककत _ (XAN 270 a 
(27i)" yoy | = Dy (2) uzi > {= (aye ee 
vE=0 ay / | 


: = ae 5 (Kk 4 22-72) } | 
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उपगामी प्रसार ॥] 


ET, 


अथवा 


f 7 (ky 
oe (22) Ps 


SR 
ag 


(2ri k=l ji i=0 Dk 


In (FUR BN SY 
cos 9 (Kkt za) G } 
Mie | है जिसे प्राप्त करने में निम्नांकित साधारण त्रिकोणमितीय परिणाम का उपयोग किपा है । 


a Xx’ sin 


sin ५ 
न्य ०००००१० pe Gog Ce SP) 
r=0 | 


कोशी के प्रमेय के अनुसार इन तीनों वर्गों के अवशेष का योग] ;के बराबर है जो स्वयं 


| ae x) Sa x ôn की कोटि हे । इस प्रकार परिणाम (3) स्थापित हो जाता है | 


निदेश 


l. fgs, $o टी० तथा वाट्सन, जी० एन०, A Course of Modern Analysis, केम्ब्रिज 


6) | यूनिवर्सिटी प्रेस, 997. 
| 
| 2. फाक्स, चार्ल्स, Trans. Amer. Math. Soc., 96], 98, 395-429. 
| { 7 ane 
aan 3. श्रीवास्तव, एच० एम० तथा पण्डा, आर०, J. Reine Angew. Math. I976, 28 


8 265-274. 
4. खाडिया, एस० एस० तथा गोयल, ए० एन०, विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, 
I9-20]. 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


al 
ty 


e CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


Vijnana Parishad Anusandhan Patrika, Vol. 28, No. 2, 985 


जेकोबी बहुपद तथा काम्पे द फेरी फलन को अन्तग्रंस्त करने 
वाले बहुचर ए-फलन के कुछ समाकल 


Alto Fo सक्सेना तथा सुवीन अग्रवाल 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 


[ प्राप्त-- अप्रैल ।4, 984 | 


सारांश 


इस शोधपत्र का उद्देश्य बहुचर //-फलन काम्पे द फेरी फलन तथा व्यापक कोणांक वाले जैकोबी 
बहुपद के गुणनफल से संयुक्त कुछ परिमित समाकलों का प्रवर्तत करना है । 


सक्सेना! तथा हाल में ही गोयल एवं गर्ग! ने क्रमशः काम्पे द फेरी फलन तथा गाउस के | 
हाइपरज्यामितीय फलन, बहुचर H-paa तथा जैकोबी बहुपद को अन्तग्रेस्त करने वाले समाकलों को 
स्थापित किया है । हमारे समाकल इन समाकलों के व्यापकीकरण हैं । 


Abstract 


Certain integrals for multivariate H-function involving Jacobi polynomial nnd 
Kampe de Feriet function. By R.K. Saxena and Suveen Agrawal, Department of 


Mathematics, University of Jodhpur, Jodhpur. 


The object of this paper is to introduce certain finite integrals associated with 
the product of multivariate H-function, Kampe de Feriet function and Jacobi poly- 
nomi : 

mials with general arguments. £ 


4 R. K. Saxenal®l and recently Goyal and Garg! have established integrals — 
cuits Kampé de Feriet function and Gauss’s hypergeometric function, multivar- 

; liane ection and Jacobi polynomial respectively. ONE integrals Ate, generasi 
Eo On of these integrals containing multivariate H-function, Jacobi polynomials and z 


ampè de Rar; 
pe de Feriet function. 


श्रीवास्तव तथा पण्डा! ते पहिले ही कई संम्मिश्र चरों वाले H 
a तथा अध्ययन किया है (ami भी देखे) 
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4 बहुचर /-फलन के कुछ समाकल 


गर्गे! के दो चरों वाले /-फलन के संकेतन के समान हम निम्नांकित संकेतन का E करेंगे जो 
अधिक संक्षिप्त तथा स्वतः व्याख्यात्मक हैं । 
( 


r) G) (D 
Aea h Cer । 
| 


H [xn ..., x,J= H 


0, n : {m;, ni} | 
त 
Ps १: (०७१) i 


p $ é s 
गू (b;;8 ती P; J7 3 (d; है ô; ) 


OED PS oon N Mo} f X 


=H 


o GA Dig GO Dd ee 


rN 
( Ja i 5 tery Jop 5 (८,, €,)] „Pı 9१००9 (८, 5 €i )| Pr | 
f (7) Dh (7) (7) | 
b;; HR र Q > वि s 2 5 Fe) | 
( J B; > B; Joq d; > Si) 4, 5 ०६०७ (4; > ०; MN a, J 
qiy r 
= ( =) fz, | 8 (७ 8p) (१ 00 (xi) था), (L) 
Weal, feats ५०० 7. 
R n i 
जहा OS, cop S= II T(l —aj+- 5 a Si 
ja en @ 
; E Paora 0 op SE (2) 
[jst र» ja ‘J J Gre aj si) | We 
mi (;) g n: ; 
6. (8) =O T (da — i Rl r (i) () 
i (S; B ( j ०; EL PF (hs ८; +e; =) 
f qi ; 
TT 7. 0)...“ OES =! ].3) 
| Jemi SA ee €; =e; si) | 


उपलिपि (i) Fi aay की म 
0) श को संख्या है, उदाहरणार्थ Zp ()=७'' इत्यादि प्रतीक 


क (r) 
(aj; a; » «७०५ a; dup ?-प्राचलों (a; 


Ta व ठ (क F pO ) तथा (Cj; eu? 
प्राचलों (८,, ८), ..., (Cp, हि 


<p) के संक्षिप्त स्प हैँ l 


विस्तृत व्याख्या, प्राचलों पर लगे प्र 


तिबन्ध्रों r ii ` = iC 
O तथा Fer) के मूल शोधपत्न को , बहुचर /-फलनों के उपगामी प्रसार के लिये १ 


देखें | 
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दो चरो वाले काम्पे द फेरी फलन की परिभाषा तथा गुणों के लिये [2, p. 60] देखें । 


3. परिमित समाकल 


| नीचे agat /४-फलन, जैकोबी बहुपद तथा काम्पे द फेरी फलनों को अत्तग्रेस्त करने वाले पाँच 
| परिमित समाकलों (दो एकल तथा तीन बहु समाकल) का मान निकाला गया है । 

| (अ) प्रथम समाकल . 

| 


Q B’, a’ f (a ot bgr: bg; | 

( (@—x)? x° Pu sf (l —zx). F * kxn, Ix” | 

J0 Y5 8’ (Cy 5 dsr ds’; J 
Hy, (t—x)fixh, ..., yr (/--20/5/४] dx 


= [frotnptngti 50 Apu kbl X F (au ]) (--४);७ 
र 7950 w=0 


. (a+Btut Dw - (टा. ful w! T (ट्या 
a) 
: Gpsorwnpng [patha en नशा] C) 


। - as 8 वळ, > 88५ 88: 6 कर | ; 
| yo Bias | 
A र य ह. क 

2) | काम्पे द्‌ फेरी फलन हें तथा सुविधा के लिये 


— A) peg - Gat) peg) vgs 000 Fd Yo ००० (Gq) piglD) p(B Dg ००० (28//(0 88 ~a~ (2 
Te CCC कक 


0, #+2 : {mis ni} [7 


G I0 Monpsn 2, sy H ) 
03037970/8 524 [ys Y, p+2, q+ J {pis git Lr 


; t R 
3 i (49 ke, kr), (—o—np—ng—W; hs -~ ar), (j; aj» ० x Map? 


= l —P—o—w, —np - nq; hy+ky, ++ hri kr) (j; aj = 


ह 
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बहुचर #-फलन के कुछ समाकल 


॥6 
समाकल (2.) निम्नलिखित (पर्याप्त) प्रतिबन्धों के अन्तर्गत अभिसारी होता है । 
(i) Re (o+hvi--l)>0, Re (P+ki vi D>0 
(GIS NT) 
(i) hi>0, k;>0, U;>0 तथा larg yi] <l/2Uir 
(0, Nr) | 
PW) (i) ni (]) Let) 
जहां i jah aj je B; ves = fanaa? 
Od 
J =m J 
(IDR OF) 
५ (i) (i) 
तथा v= min [Re § 4. . 
त न, [Re{d; |8; )], 
wj= य [Re{(l—c. )/«: }] 
(0२45 % 7) 
|. हितीय समाकल 
Ory : a, r+ fay: 8 ’, b'g, 
| (C32 2० lS 4zx)BP P (I—zx) . Fe ee I BE kx", Ixn| | 
yò 4 
cy, 6 ds’, d §/ 
* H [0 (thx, ..., y, (7-0. dx 
={P+otnpingt X 
wu, p,q=0 Aps enig (o+w+l), (—B—u)w 
« (/227/)० (ul wT G 
) ( w ) Pro Won bs ng [9 thytky aes y thy+k,) (2 4) 


amd समाकल (2.]) में वर्णित प्रतिबर 
निरपेक्षतः अभिसारी हो । TH संतुष्ट होते हों तथा (2 4) के दायीं ओर आने d an 
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(आ) परिमित बहु समाकल 
तृतीय समाकल 
| ty ty 2 - 8; olay; । 
|, wae f A i PY iVi) (I—z;x;)] । 
हि, 
[ (न्य, 48; )) i 
r ai By | f 
II | Be | kx jx | | | 
a pases E Sp i 
| ET epp say, dap | | : 
BOC 
J) ve 
h h i 
Hao cs Yr (कोप dxs ... dx, 
p f pitoi-tnpitmgitl है p | 
= श्र t; elo 2. (uiuit D(—ui)xi 
: 
- (पर+एर+प्यन+- Dy: (L2ziti)Ni (uj! N! Tlui tN HON 5 L 
OT जळ | 
bigi=o Pid i ojo Ninipiniqi 
. patita, < Yr या (2>) 
जहाँ K 
Pio; NiDinig; Diy -++ Yr] 
f $ see 2 3 : 
ss H 0, 7: {m;, nj-+2 Yı Gj १९ j )ı b 
ee : + (i) 
P, q : {pj+2, वर्न) | | (७, B; «B; Jug : 
५. 
3 (7) O 
(pi, k;), (— o;—nipi— niqi—Ni hi), (6 , Sj Ji pi 
(i) ey 


oo 


(7) 
ED) gi? (— Pio mpi No ER) 


A 


. | (८८), ॥ (8), © Bg 
pig H { DISCO sD md 


i=l > ART an ia 
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() () 
जहाँ प्रतीक (—Pi ki) (—oi—nipi—nigi—Ni, hi), (Cj > ५ पाज क्रमश: निम्नलिखित के 


लिये हैं 
(—P ky), (- णगी, hn), (C; e; Jip ; 
(7) (7) 
4१९ (—pr Kr), (—0,—n,;Pr— 7070) Ny hy), (c; 9 & ) ] J 
इत्यादि | 


~ 


समाकल (2.5) निम्नलिखित (पर्याप्त) प्रतिबन्धों के अन्तर्गत अभिसारी हैं । 
(i) Re (pitHkprit+l)>0 तथा Re (oi-hiviID>0(=I...r) 
(ii) ॥>0, ki>0, Uj>0 तथा Jarg y;| < I2Uir (i==] ... r) 
जबकि U; तथा Vi ऊपर समीकरण (2.3) से परिभाषित हैं । 


चतुर्थं समाकल 
I tyr 
-| T [(t;—2,)Pix?! (Cl 42.50; při Vi is 
|, |, jal (४) fal ३2/7) Er, "(l—zix;i) 


(५7४9 6 58; , Be १ 


“\--—-Y 


है! 
ni ni | 
(6४. x. | 
L l | 
cyt d /9/ ७ 
Yi ô i 2 ô; 3 j 


| 
J 


प्र ae h 
[yr (ti X;)kı x, sony Vy (t,x, ir xin dx, 505 dx, 


it pit गए नहा व +] 2 
f i 2 CNT), (=v; 
L 


४8,१०0 “ORE 
Gz) (८! कय. ea 
Pigi 
a, न phe ky की ky | 
बशत (2. दायीं न् पे 
a दायीं ओर आने वाली श्रेणी निरपेक्षतः अभिसारी है तथा (2.5) में दिये हुये प्रतिब" 
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[fo 08000): oxy 


f ae! f a 
| कक | 
I] | F 
jar | mu | 

EA | 

७.४ L 


१002003 


ky n; 
k x; L Ix. 
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०; : 48} ८१६: 


Hx, रुळ 


Th ge 
i=l pigj=0 Pili 


. 4+णरऊ न! iC I) [u; ! 


L [ 
ki, Vis Ni, Nipj, tid; 


L 
Kr, Vi, Ni, NiPi, Nii [Js 


f 
E H 0,7: {m;, ni +2} | 


P, 4: { pit2, 4;--2) | 


—kj—nip,—nigi—Nj, hi), (ur—ki—nipi—migioNi hi), 


(d ) | 


() (i) 
(c; > 6 dtp; 


) ००८८) हो 


(7) 
Jy 


) 


| (ish ७००० / 


(pi ~ ky ~ mpi—nigitui—Ni hi) J 


Re (k;vii-I)>0, Re (vi)> ~], larg vil <4Uim, 00; 


जवकि १/, तश 
' पथा ॥ उपयुक्त (2.3) से परिभाषित है | 
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I20 बहुचर #-फलन के कुछ समाकल 


सुत्र (2.!) तथा (2.4) का मुल्यांकन 


समाकल (2.) के निगमन के लिये पहले हम काम्पे दु फेरी फलन को एक तुल्य श्रेणी के 
रूप में तथा समाकल्य में आने वाले फलन को भी (l.l) को सहायता से कंटूर 
समाकल के पदों में प्रकट करते हैं, समाकलन के क्रम को परिवर्तित करते हैं जो कि श्रेणी के समाकलन 
क्षेत्र में एक समानत: अभिसारी होने के कारण वैध है, इसके वाद श-समाकल का मान निकाल कर 
ज्ञात परिणाम (5, p. ।92, Eq. 46) का उपयोग करते हैं तथा परिणामस्वरूप प्राप्त कंटूर समाकल 
की (L.) की सहायता से बहुचर /-फलन के पदों में व्याख्या करते हैं । इससे समाकल सूत्र तुरन्त प्राप्त 
हो जाते हैं | 

द्वितीय समाकल (2.4) को भी उपर्युक्त विधि से सिद्ध किया जा सकता है। यहाँ हम निर्देश 
(5, p. ।95) के समीकरण (46) के बदले के समीकरण (48) का उपयोग करते हैं । 


समाकल सूत्र (2.5), (2.8) तथा (2.9) को इसी प्रकार सिद्ध किया जा सकता है | 


समाकल सूत्र (2.5) के निगमन के लिये निम्नलिखित समाकल का उपयोग करेंगे 
0 


ty (8८. tr [| (7) AY 
| | ‘I {Ca PHN 2 x;) AN 
I=] uj; J 


ae f CS TF (titut) rT (Pit I)pitoitl 


«lu; P(e I) 70; --०--2)]- , 3797-09 uj yit], 


orl; bil, Pi+2; 32 ४) (2.) 


min [Re (Pi, ci, Bi, !)])< --] 


l<i<r 


के लिये लागू होता है F 
लागु होता है। उपर्युक्त सूत्र ज्ञात समाकल (5, p. 9 2, Eq. 46)) से तुरन्त मिल जाता हैं | 


DS ` A 
पदों में ce m oe करने के लिये हम पहले काम्पे दू फेरी फलन को इसके तुल्य श्रेणी के 
मेलिन-वार्नीज कंटूर आ E p 5) के समाकत्य में आये हुये बहुचर प्र-फलन को (.) द्वारा प्रवत 
करते हैं जो कि (2.5) में रात करते हैं तथा समाकलन तथा संकलन के क्रम को प 
i O सबसे भीतरी बह ला ठ ए य के अन्तर्गत वैध है । इसके वाद, (2...) के उपयोग 
; oa pie = ae निकालते हैं तथा परिणामस्वरूप प्राप्त कंटर समाकल की (-7) 
सरण के प्रत्रिबन्ध ( .6 प मे व्याख्या करते हैं । अन्तिम परिणाम ( 2.5 ) तथा उपर्यक्त वर्णित afa- 

i *0/ दारा दिये गये उपगामी प्रसार से निगमित हो जायेंगे । रर 


i + x A i 
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॥2] 


इसी भाँति, (2.l) के बदले qa (5, DAO 
“ae » 5q. (38 और 5, p. 
20)) के aga अनुरूप के उपयोग से हम चतुर्थ तथा पंचम समा ह 
सकते हैं | 


288, एव. 
केल को सरलतापूर्वक प्राप्त कर 


| 
|] 
| | 
4. उपयोगी प्रमेयिकाय 4 
h 
| 
| 
| 


इस खंड में हम दो रोचक तथा उपयोगी प्रमेयिकाओं को रः 
मे उपयोगी है कि इनका उपयोग किसी कई सम्मिश्र चरों वाले स्वेच्छ विश्लेषिक फलन के लांबिक 
फलनों के पदों में (एक या कई) श्रेणी में प्रसार को प्राप्त करने में किया जा सकता है । प्रमेयिकाओं 
को प्राप्त करने के लिये निम्नलिखित भली-भाँति ज्ञात लांबिक गुणधम की आवश्यकता पड़ेगी । 
लांबिक गुणधम | i 


थापित करेंगे । ये प्रमेयिकायें इस अर्थ 


ao 


माना fu (9) : | | | 


u=0 


अन्तराल [८, b] पर परिभाषित एक फलनों का अनुक्रम है जो भार फलन w(x)>0, vx e (a, b) के 


लंबकोणीय है । तब परिभाषानुसार आन्तर गुणनफल निम्नांकित द्वारा दिया जाता है । 


(Pu, Po) =. W(X) by (X)bu (X)=Au Suv (3.) 


जबकि पहले के समान, &,, क्रानकर डेल्टा है तथा 


१४5८ ||४४(2) ||१२८0, (४००0) ; (3.2) 
प्रमेथिकाओं को अभिव्यक्त करेगे | 
प्रमेयिका I 
माना घातांक 


P, ०, kis hi, TNS) 


F(x) = (x— é) (pP—x)? F [9 (xé (P—2)A, ..., 
y, (४-४) (e —x) hr] Fr [kx", Ix") 


संतत त 
था परिबद्ध विचरण वाला है जबकि £< x <p. 


Ax) a È fu (Wn ORY) yz) ul), STI 
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22 
जहाँ Su O y= (Au) | x—&° (p—x)? FD —é)h (p —x)k, 
EAM CECA uy, £ 
0p 2 (x—é)hr (? -->0//7] Fy [kx", Ix] 

, w(x) . u(x) dx, (४:20) (3.4) 
तथा (3.4) में आया हुआ समाकल निरपेक्षतः अभिसारी है । ओर भी, प्रमेयिका ] में, यदि é=0 तथा 
०-८ तब सभी p; तथा k; (i=, ..., 7) शून्य होते चाहिये । 
प्रमेयिका 2. 

यदि 
Ms z ae 
IM ..., ai? (pi—xi)°i F [yi (४४-69) (PIT x 4, 


प्रमेयिका l È अनुरूप हम पाते हैं कि 


r | œ 
Sts, «९०१ ४7) < 2 by, (xi) fu, ११०१ Uy (Ys CT) yy) 


r nj, nj ] 
ja Yr (X,— Er (९, x,)Pr] ui F [kx; Ix; ] f (3.5) 


i=l C 
i S Xi S Pi CA 
जहां Sir, s u, Jv Vy) = ifo, J= | | Fly; (८-8) 
जि (? =x), sees »,(०,- E hr )P,—*y)*r] F 2 Z >, 
r D 
. ae fos = णा (P;—x;)Pi 5 W;(X;) Pony (xi) dxi 
7) 
uj>0,-(i=], ..., r) पे 
बशते /-समाकल में प्रत्येक अस्तित्व में हो । 
{ 
| अवश्य ही, यदि (६, p) Ga, .. » 7) अन्तर!लों में प्रत्येक को (0, ००), से r : 


ह... जाये तो सभी p, k; (२[], .. » 7) शून्य होने चाहिये । 
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5. ATT प्रमेय 

जैसा पहले कहा जा चुका है उपरोक्त प्रमेयिकाओं का अनुप्रयोग कई सम्मिश्र चरों वाले स्वेच्छ 
फलन के एक या कई लांबिक फलनों के श्रेणी प्रसार किया जा सकता है । फलनों के लांबिक फलनों के 


हत c उद णों आयत. व्य सल = वि 
महत्वपूर्ण उदाहरणों में वेसल फलन, हरमिट बहुपद, जैकोबी वहुपद, बेसल बहुपद, लागर बहुपद, 
i त्रिकोणमितीय फलन इत्यादि हैं । 


यहाँ हम उदाहरण के लिये अनुभाग 3 में वणित प्रमेयिकाओं तथा समाकलों की सहायता से तीन 
प्रसार प्रमेय प्राप्त करेंगे । वास्तव में ये प्रमेय विभिन्न शोधकर्ताओं द्वारा समय समय पर स्थापित एक 
अथवा कई चरों वाले विशिष्ट फलनों के इस प्रकार के प्रसार को एकीकृत तथा व्यापकीकृत करते हैं । 


प्रमेय i. 


ऊपर परिभाषित छ;, ५; तथा wji, के साथ माना 


5) (i) hj, ki, P, ०, n>0 (च, ..., r) min {Re (a), Re (8)>- 
(ii) U;—k;—h;>0, larg yil <4} (U;—k;—hj) T 
(iii) प्रथम समाकल (2.) के साथ दिये गये प्रतिबन्ध (i) सन्तुष्ट होते हैं । 
6) (—x) x° H [११ —x)frxhn, ..., Yr(L— xr] 
= ॐ È (—u),(a+-B+2u+l) P(a+B+u+w-+l) 
१८१४१0 w=0 च 
- fw! (टन) (न. 4७ KPI 
7) 


०९8 
र, * (WU 259), 
P+B, ०-- Qa, W, np, nq [25 ९००) y;] Je ( ) 


जबकि 


ह ५>0, 0<x<] तथा फलन 


Te 


| 
j 
a 
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प्रमेय 2. | 
समीकरण (2.3) में परिभाषित U, v; तथा Wi के साथ माना \ 
(i) hi ki, Pi ०, 77720 (=I, ..., r) | 
तथा | 
min {Re (८८), Re (v;)}> - 
(ii) U;>0, larg yi <4U; र (=I, ..., r). 
(üi) तृतीय समाकल में वर्णित प्रतिबन्ध (i) सन्तुष्ट होते हैं । 
तब 


It 4 6-40 fx fog 
a (xix; pH (य) यित , ..., YL xr Xe] 


[ ० + By fap: 6% Big: )] 
It 3 F | Bo fo | x 
ti | i 
| 2 MN | 
Yi > 9; L iE de; २ d'5 | j 
णा ao Ui 
THa यय Beal पोष (Hirit 2u) (wit; uN, +) 


RENT) Potuit DN; A q; Milt ५2%) | 


K 
शिप, oj-+H;, N;, Nipi, nigi Vy» ..., 7) 


जबकि U;>0, 0<x;<] (i=I, ..., r) तथा फलन 


K [ 
Pis Cir Ni, nipi, nig; Yr => Yr] 
(2.5) द्वारा दिये जाते हैं । 


प्रमेय 3, 


Uj, Yi तथा wi । साथ ही माना 
(i) hj, kj, y;>0, (i= » ११८५ r) 
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तथा mn 
min A {Re) (Pi), Re (ग)) > —l 


ग J 
(ii) Ui>0, larg yi|<4U; r (t=, ... +) 


(iii) पंचम समाकल में वणित प्रतिबन्ध (i) संतुष्ट होते हैं, तब 


r f , ki (Hi, ?)) ) 
I | (l—x;)"2 व्य Pie $ (l—2x;) | H [y at तळी yx ] 


i=l 


la; 5 48; 5 ४४; 5 


| 
रग | kx"i xii 
. I 3 
| 
L 


i=l i 


| 
} F 
| 


५८७४८०० ५०७ 


Ro 
६__.--- "ऑफिस 


(ee करक. 


r j £i 
EU { 2 mo Nog UF D N KEEN) 


न | pigi gi=0 Ni=0 


- Prhor2gi FD [Ui ! Ni! नकात) Tete DI: 
|  pOiPi 

| : A, kbiliP,, (77200) 

z CT) ’ 

जबकि Kit pis Vit-oi, Ni, MiPir १4 Du yl 

मेय Lah उपपत्ति 


यदि 60, p— तथा माना कि प्रमेयिका ! में 


COATES 


PDs ..., Yyl=x2(l—x)? H (l= xis, ... Yr (ण 


ie शी / bp, 5) b'g 5 q | 
im B f aq B B kx", Let | 
ys 8 Leyes dsn d'sr; j 


87220, 0<x;< तथा फलन L [y ..., 7], (2.8) द्वारा दिया जाता है। | 


I25 


9८2८5०. 


कट 
Sy eam 


Smo 


ort 
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को लांबिक फलन समुच्चय के रूप में लें । 


जैकोबी बहुपद के बारे में यह भली-भाँति विदित है कि 


w(x)=x2(l -- ४), ६0, p=! 
तथा 
Ay=P(a+u-+l) P(B--u+)) [(य8ीसटेप्स) Ta--B-u]) uly 
min {Re (a), Re (B)}> —l,u>0. (4.4) 


इस प्रकार हम पाते हैं कि 


| 


x? ([-)" H [yx (l —x)k, 5 yp, xh ü= x)*] 
| te B’ [ aa» ; bgr, b'g ; 


ie: kx", [xn | 
ya 8 Ley: ds, d's’; J 


= A Ju (Ys, १९०१ Y, ९8 ( ]— 2x), O<x< ] (4.5) 


जहाँ 


Ju Y: 3 ०००३ [ a x +a P+ 
Oi ..., ¥)=(Ay) 0 =x) ४0026 xh, ५.५, Yrxhrxhr(l — x)kr 


P > B fax 5 bp, b's, 5 
+ 9 Ley, : ds), d's, र 


3 


kxn, [xn | 


3 BR P (l—2x) dx (4.6) 


(ei) (t=I 2=2) कीस द 
का हायता से (4. 
तथा Au (का मान (4.4 ) से (4.6 (4.6) का मान निकाल कर इस प्रकार प्राप्त ॥(0५ «० yi) 


मय 2 ना ace ) में रखने पर हम आसानी (4.) प्राप्त करते हैं । 


प्रसार प्रमेय 2 तथा 3 को प्रमेय 


यह है कि यहाँ हम प्रमेयिका | ! की भाँति ही विकसित किया जा सकता है । इसमें अप्व 
लो WT समाकल (2.) के बदले प्रमेयि adi | 2.5) 
(2.9) का उपयोग F गा हैं । प्रमेयिका 2 तथा समाकल 
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विलयन में भिश्चित लिगेंड संकुलों के अध्ययन की 
वद्युतकण संचलन विधि 


Ao Fo fto सिह तथा के० एल० यादव | 


रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 


[ प्राप्त--भगस्त ।0, 984 | 


सारांश 


विलयन में मिश्रित लिगैंड संकुल तन्त्रो के लिये वैद्धतकण संचलन का उपयोग करने वाली एक नई 
विधि का वर्णन किया गया हे । यह प्रविधि पी-एच 8.5 पर आधारी विद्युतअपघट्य के संकुलों को 
FE करके विद्युत क्षेत्र के अन्तर्गत धातु आयन धब्बे की गति पर आधारित है । इसमें प्राथमिक 
te (NTA) की araa स्थिर रखते हुये द्वितीयक लिगैंड ऐस्पाटिक अम्ल की सान्द्रता परिवर्तित 
की गई । M ([)-ऐस्पाटिक अम्ल तथा, M (I)-NTA gaat साम्यावस्थाओ का मी अध्ययन किया 
गवा । संकुलो के स्थायित्व स्थिरांक ज्ञात किये गये-। . 


Abstract 


NEA noPhoretic technique in the study of mixed ligand complexes in solution. (M (II) 
f -Aspartic Acid Systems.) By R.K. P. Singh and K. L. Yadava, Chemistry 
Partment, Allahabad University, Allahabad. 


A new method involving the use of paper electrophoresis is described for the 
of the equilibria in mixed-ligand complex system in solution. This technique 
€d on the movement of a spot of metal ion under an electric field with com- 
ts added in the background electrolyte at pH 8.5. The concentration of 
Ty ligand (NTA) was kept constant while that of secondary ligand aspartic 
ain ue Varied. The plots of log [aspartic acid] against mobility were used ae 
Ormation on the formation of the mixed complex and to calculate its stability 


tons T Re js 
a The binary equilibria M(I)-aspartic acid and M(ID-NTA have al 


Stud y 
is bas 
ple Xan 
Prim a 
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सिंह तथा यादव 
I30 सह त 


ied si iti isi ? i tigation of mixed complexes. The 
d since it is prerequisite for the inves 

an of the complexes, Metal-NTA-Aspartic acid Have been found to 
5 5.43, 3.43, 3.22 for Cu (I), Zn 0 I) and Cd (II) complexes respectively at »=(,] 


and temp. 35° C. 


विलयन में धातु संकुलों के अध्ययन के लिये qa वैद्युतकण संचलन का प्रयोग किया श है 
और संकुल प्रजातियों के स्थायित्व स्थिरांको के निश्चयन के प्रयास किये गये eel हाल ही र में हमारी 
प्रयोगशाला में पदशः संकुल निर्माण के अध्ययन की एक नवीन विधि विकसित की गई ब । यद्यपि 
एकाकी लिगैंड के साथ धातु संकर तंत्नों के अध्ययन के लिये qa वैद्युत कण संचलन का उपयोग किया 
गया है किन्तु मिश्रित संकुलों के लिये कोई सुव्यवस्थित अध्ययन नहीं हुआ । यद्यपि जाकिस- 
सुलिकोस्का!0 ने Mg (Il) के मिश्रित हैलाइड संकुलों के निर्माण के विषय में कुछ aay) किये द किन्तु 
इस प्रेक्षण के अत्यन्त गुणात्मक होने के कारण न तो प्रजातियों की प्रकृति के सर में, न ही ay 
स्थायित्वो के सम्बन्ध में ही कोई प्रकाश पड़ता है । हमारी प्रयोगशाला के प्रकाशनों में मिश्रित संकुला 
के अध्ययन की नवीन विधि का वर्णन मिलता है । (४) प्रस्तुत शोध कार्य हमारी प्रबिधि के | 
स्वरूप है जिसमें ८७ (IL)/Zn (IL) /Cd (॥)-नाइड्रिलोट्राइऐसीटेट ऐस्पाटेट मिश्रित aa से सम्बन्धित 
सूचना दी गई हे । 

प्रयोगात्मक 


उपकरण: पिछले sqall में हमने उपकरण, आधारी विद्युत्‌ अपघट्य तथा विधि का विस्तृत वणत 
किया है । वह उसी रूप में यहाँ भी लागू होता है । रसायनों में Cu (IL), Zn (IL) तथा Cd (Il) 7 
परक्लोरेटों की तैयारी की गई जिनके तैयार करने की विधि भी उसी प्रपत्न के अनुसार है । 


a 


परिणाम तथा विवेचना 


l. धातु-ऐस्पाटिक अम्ल हयंगी तंत्र 


AR वा ह £ : ने पर 
धातु धब्बे की समग्र वेद्युतकण संचलन गतिशीलता को पी-एच के विपक्ष आलेखित करत 


में à में = è क 3 
चित्र là प्रदर्शित वक्र प्राप्त होता है जिसमें अनेक पठार हैं। पठार उस पी-एच परास का सूचक ६ 


Ae à Lat à @ 
जिसमें. गति स्थिर हे । यह तभी सम्भव है जब कोई विशेष संकुल अत्यधिक मात्रा में बने । इस T 
` किसी . = A ~ = a 
प्रत्येक पठार किसी न किसी संकुल प्रजाति के निर्माण का सुचक हे । पहला पठार ga aa के E 
To te के 
है जिसमें धातु [यन संकुलित नहीं होते । यह निम्न पी-एच क्षेत्र में रहता है जहाँ ऐस्पाटिक afr 
अत्यधिक प्रोटानीकृत स्पीसीज की सान्द्रता उच्चतम होती है । इससे यह निष्कर्ष निकलता है 
ऐस्पाटिक अम्ल की यह प्रोटानीकृत प्रजाति संकुल नहीं बनाती । इसके आगे धातु के धब्बे की N 
बढ़ती जाती है अतएव धातु आयन का संकुलन ऐस्पाटिक अम्ल की ऐसी प्रजाति से होता होगा fi 
— न पी-एच में वृद्धि के साथ-साथ बढ़ती जाती है। चित्र | से पता चलता है कि द्वितीय कट 
शुन्य गतिशीलता के साथ l:l संकुल निर्माण का पतव है जो उदासीन. प्रकृति का होगा । १ 
को आगे बढ़ाने पर तृतीय पठार बनता है > agi 

र तृ ता हे जिसको गतिशीलता ऋणात्मक है जिससे धाठु 
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ऋणायनी प्रकृति सूचित होती है । यह तभी सम्भव है जब ऐस्पाटिक अम्ल की दो ऋणायनी a 


अर्थात्‌ 


NH, 
| 
COO-—CH,—CH COO- 
द्विसंयोजी धातु आयन से संयोग करे। आगे पी-एच बढ़ाने से धातु आयनों की गतिशीलता पर कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता । 
उपर्युक्त प्रेक्षण के आधार पर धातु आयन के साथ ऐस्पाटिक अम्ल ऋणायन L’ के संकुलन को 
निम्न प्रकार से प्रदशत किया जा सकता है 


k2 
ML ML. 


k: 
ML+L? = ML”, 


इस प्रकार पत्र पर धातु का धब्बा असंकुलित धातु आयनों | : | संकुल qari: 2 संकुल 
का संघट्ट होता है । विद्युत क्षेत्र में गति करने वाले धब्बे की समग्र गतिशोलता निम्नलिखित समीकरण 
द्वारा व्यक्त की जाती है । 
U= 2 u, fn 
n 


जहाँ Un तथा £, किसी विशिष्ट संकुल प्रजाति की गतिशीलता तथा मोल अंश हैं ! 


ae समीकरण तिम्तलिखित रूप धारण करता है यदि हम विभिन्न साम्यावस्थाओं पर 
विचार करें 
U — Up +U, k. [ES] Up sna S जनी Kg वह k, DEER 
l +k, [चत k, [L72 


; क्रमश z ] ; टॅ = a q q . संक र्क S ग ~ 
पालित z i ? ] तु I . लु कु ल र ॥ 


Fe i 4 ह TS आयन के साथ ऐस्पाटिक अम्ल के संकुलों के स्थायित्व 
कें लिये प्रथम तथा द्वितीय पठा MT है | प्रथम स्थायित्व स्थिरांक k, की परिगणता 
री a ; ı कै, जहाँ Uo ein धातु आयन की गतिशीलता है और Us प्रस 
च पर गतिशीलता हे जहां याक अम्ल के वियोजत स्थिरांकों 
bE k;=9.75, k,=9.69)02 । की सहायत लके 
उस पा- 3 g 
ना o है जिससे k, का मान परिगणित किया जा सकता है । दूसरे संकुल का 
2 गतिशीलता वक्र के दवितीय तथा तृतीय पठारों के बीच के क्षेत्र से 
किया जा सकता है । परिकलित मान सारणी | में दिये गये हैं । बीच के क्षेत्र 


से ऐस्पाटिक अम्ल के L- ऋणायन की aradi 
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Cu (IT) 8.67 I5.40  ]3.05 
Zn (II) 5.90 0.0 0.55 
Cd (II) 4.50 7.72 9/06 35% 
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2. धातु-\74-द्वियंगी तंत्र 
चित्र 2 में विभिन्न पी-एच पर NTA की उपस्थिति धातु धव्बों की समग्र गतिशीलता सम्बन्धी 
Ser दिये गये हैं । चित्र से प्रकट है कि चारों धातु आयनों से दो-दो पठार प्राप्त होते हैं किन्तु अन्तिम 
पठार की गतिशीलता ऋणात्मक क्षेत्रे में है जिससे संकुलों की ऋणात्मक आविष्ट प्रकृति प्रदर्शित, होती 
है अतः केवल एक NTA ऋणायन एक द्विसंयोजी आयन से संयोग करके i: | M-NTA संकुल 
प्रदान करता है जो अन्य कार्यकर्ताओं की खोज के अनुसार है | [3-5] सारणी ] में NTA के संकुलों के 
के स्थायित्व स्थिरांक परिगणित करके दिये गये हैं । 


3. M-NTA-ऐस्पाटिक ara sant तंत्र 


इस तंत्र का अध्ययन जानबूझ कर पी-एच 8.5 पर किया गया । \M-ऐस्पाटिक अम्ल तथा 
M-NTA gaat dat के गतिशीलता वक्रो से देखा जाता है कि द्वयंगी तंत्र 8.5 से नीचे के पी-एच 
पर बनते हैं । अतः पावे अन्योन्य क्रिया से बचने के लिये 8.5 से ऊपर के पी-एच पर M-NTA 
संकुल का M-NTA ऐस्पाटिक अम्ल संकुल में रूपान्तर प्रयुक्त होगा | 


faa 3 में गतिशीलता का आलेख डाले गये ऐस्पाटिक अम्ल की साम्यता के | के 
विपक्ष खींचा गया । प्रथम पठार के परास की गतिशीलता l: ]। M-NTA संकुलों की गतिशीलता 
के संगत है leat M-NTA तंत्र के अध्ययन से भी इसकी पुष्टि होती है । अन्तिम पठार की गतिशीलता 
प्रथम पठार की तुलना में अधिक ऋणात्मक है जिससे ऋण आवेशित संकुल निर्माण की सूचना मिलती 
हे । चूंकि अन्तिम पठार की गतिशीलता हमारे प्रेक्षित l: | तथा l: 2 ॥॥-ऐस्पाटिक अम्ल संकुल 
से मेल नहीं खाती अतएव ag निष्कर्ष निकलता है अन्तिम पठार की मॉयटी I: I-M-NTA मायी 
से ऐस्पाटिक अम्ल के सवर्गीकरण के कारण है aà l:l] मिश्चित संकुल (M-NTA-ऐस्पािक 
अम्ल) बनता है जो इस प्रकार है 


k + 


k 
M-NTA~+-L?- = (॥-रग 


AGT वद्युतकण संचलन अध्ययन में एक सरल संकुल मिश्रित संकुल में रूपान्तरित होता है 
अतएव समग्र गतिशीलता को निम्न प्रकार से व्यक्त किया जाता है 
Q 
U= ५१ + Uifn-Nr4- L 
जहां Up, U, तथा £,-NAT, f,-NAT-L क्रमशः 
सकुला के मोल अंश हैं । मोल अंशों के मान रख 


होगा 


गतिशीलताये तथा M-NTA एवं M-N7A 
ने पर समग्र गतिशीलता का समीकरण fara 


u _.. +u Kk’ [L2-] 


जहाँ ॥, तथा ५ वक्र के दो पढारों के क्षेत्र की गतिशीलतायें हैं । 
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N35) 


faq 3 से एता अम्ल की वह सान्द्रता ज्ञात हो जाती है fee पर समग्र गतिशीलता ग a- 
शीलताओों का माध्य होती है । ऐस्पाटिक अम्ल 


धी 
तम ह L? (COO-—CH,—CH —C00)) 
Gi | | 
il NH, | 
Be | 
के स्पीसीज का परिगणन पी-एच 8.5 पर किया जाता है । स्पष्ट है कि k'= lL. 
निदंश | 
| 
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एच 2. aaa, वी०, J. Chromatogr., ]964, ॥4, 7]. i. 
TA 
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l2. मार्टेल, ए० $o तथा स्मिथ, आर० एम०, Critical Stability Constants Amino Acids 
974, 
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n चरों वाले प-फलन के घात श्रेणी प्रसार 


आर० एन० पाण्डेय, तथा एस० Fo पाण्डेय 


l सम्प्रयुक्त गणित अनुभाग, इंस्टीट्युट आफ टेक्नालाजी 
बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी-5 


[ प्राप्त-अक्टूबर 30, 984 | 


सारांश 


लेखकों ने कई चरों वाले परिवधित क्नू-फलन के लिये घात श्रेणी भसार प्राप्त किया है जो 
| को उपयुक्त मान प्रदान करने पर लारिसेला तथा अन्यों द्वारा प्रदत्त घात श्रेणी प्रसार प्रदान 
करता हे | 
Abstract 


Power series expansions of H-function of n-variables, By R. N. Pandey, 
Rajesh Pandey and S. K. Pandey, Applied Mathematics Section, School of Applied 
Sciences, Institute of Technology, Banaras Hindu University, Varanasi-5. 


The authors have obtained power series expansion for the modified नभ 
of several variables which by assigning ‘suitable values of the parameters yields 
Power series expansions given by Lauricella and others. 


।. प्रस्तावना 


हाइपरज्यामितीय फलन को खोज की और उनके अभिः 
ati. ara परिवधित #-फलन का घात श्रेणी 
[रिसेला का हाइपरज्यामितोय 


लारिसेला ने! 893 Ñ #-चरों वाले 
परण के प्रतिबन्ध प्राप्त किये । प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य ॥ 
असार प्राप्त करना है जो प्राचलों के विशिष्टीकरण से ए-चरों वाला ल 
जन प्रदान करता है । 


2. 


परिभाषा तथा संकेतन 


इस निबन्ध में सर्वत्र 
(FI) 


CIES 9 ०० की) 
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संक्षेपण का व्यवहार अनुक्रम 


an, nf “the n) ' [%,॥, i) E { OLS मल 040070 | 


के लिये किया जावेगा । यही नहीं, अनुक्रम 


; 
र 
\ 
| 


G) {an} से प्राचल ८५, ०३, ... ०५, की TAT होता है, तथा 


(ii) {a ॥) से प्राचल 


dogs Apg» +++» Gon’ Tayi» 42,299 +++» Goons 3 4,235 Anya, e Ann 


का सूचन होता है और ऊपर वणित अन्य अनुक्रमों के लिये ऐसी ही विवेचना होगी। 


निम्तलिखित उदाहरण उपर्युक्त संकेतनों के स्पष्टीकरण का कार्य करेगा 
[iyi Pot 
7 T i] TI r (एक 73,74] 
Ios ५ 
isk, 4l e (I,2,3,4) 


i], io, ig, i 
T l A p i Sk)= JJJ, 
SES 


शह) ; i 
DRT i), ~ Uli 3) 
j=l <<4 J I<k<4 Jk 

Ak 


T mds 0 (a 
=M T (at I 
j= l (a; t yy 2 Set aN } Sg + AY 2 54) 


Tae) (2) 
IM T (७५८... 2 J 
EE 43 5+ ae, F) 


J 


O (3) 
T (a+ 3 
उ (या Ay I 4 2 Sat 4) 5,) 


M r 
m 20) 4(4) 


4 
4 0 at 4 


| j hh} 

>) 9273 _ I FP {iiia} {i i } 

j=l I<i<r<4 (a; Se As) 
ey) e (,2) l<k<4 j,k 
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एक रिक्त गुणनफल प्रदान करता है । 
„ के अन्य मानों के लिये भी ऐसी ही विवेचना दी जा सकती है | 


a 


हमने n चरों वाले #-फलन की परिभाषा करते हुये ! चरों वाले तथा एकाकी चर वाले गामा 
फलनों के गुणनफल पर विचार किया । उपर्युक्त को ध्यान में रखते हुये ॥35]! तथा r=n—] के लिये 
+ के मानों को दिये गये संकेतनों के रूप में विचार नहीं किया जावेगा | इस तरको सहित हम 7 सम्मिश्र 
चरों वाले #-फलन की परिभाषा त्रिपाठी तथा पाण्डे! के पैटर्न पर निम्न प्रकार देते हैं 


m,n:: fm”, N*)} ; {cmp ny y [ ((ap 5 (A) se 
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| 
wass {Pt 0): fre 0) | (७ | (0, 3 BO» 
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i , | 5 ***% ie (य j 3 ‘op t.3 j r ie 7 
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lis lo, os, Ur “ead 4 n-2 | 
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(27i)" |, fz, li f $ (5: ADO Sn) h, si, ST,» tees si| 


ral 
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k n 
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=a G S)) 00 IP (ep 53 BES 
कवच a OS 5) 
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p; 
Ne |; feed ued | | 
IT coud? st. ण ८. i Os wi rer SK) | 
j=l I&i <i. च्या J l<k<n 7 
\ 730 le (,2...r) | 
गा E hs... ख = | 
j O# |] i] ¢ 
लिये I I r (b! TN Be =i sy) | 
a IENEI Shin ISH J l<k<n j,k । 
मश्च isk, yl e (l2..r) | 
तथा 
My (A) (k) nk k h 
fra-e + C; so ERE CO 
j=l f= A 
OS) च्च %%्च3 
Pk pees ) ae Ik Mh 
4 P(e; -९ so व ला | 
J=M ky J= nk te 


जिसमें (i) M* से 
M 


f. , ]z-2 
| Tysloyesegly 
t rel 


तथा N*, PX एवं OF के लिये ऐसे ही निरूपण का द्योतक होता है | 
i) (८४०0 ८0०0) सं नर a eC) (n) c0) 
2 (५, Cp है (ep, yO 2 


= = Us k x 
यदि ७८0५८८८ (l, 2, ...,॥) हो तो एरे रिक्त होगा । इसी प्रकार (a? 0) इत्यादि 
के लिए भी स्पष्टीकरण दिया जा सकता है 
i धन पूर्णांक m, n, p, 4, Mp np 7७ १७ M*, N* तथा 0* को असमिकाओं 
0<m<p; 0<n<q; SMP 
O<rnk< gk; OM*<P*; 0<N*<O*. 
हारा नयन्त्रित किया जाता है । 
(iv) गुणांक ५, sp ..., 5, धनात्मक वास्तविक या सम्मिश्च संख्याएँ हैँ । सरलता की दृष्टि से, 
हमने गुणांकों पर वास्तविक संख्याओं के रूप में ही विचार किया है । संकुल «तल Yk € (l, 2, 3, 
`» n) में कंटूर 7, अपने दंतुरों सहित मेलिन-बार्नीज प्रकार का है जिससे आश्वस्त रहा जा सके कि वे 
पलों के एक समुच्चय को दूसरे से पृथक करते दें | दूसरे शब्दों में, कंटूर समाकल्य को किसी विचित्रता 
को काटते नहीं । 
"9 आगे यह मान लिया जवेगा कि कंटूर io से +7०० तक होते है । इस कल्पना से न केवल 


विचित्रताओं से पिंड छटाया जावेगा अपितु 7-फलन की विभिन्न प्रकार की ae विचित्रताओं के 
| TIS को पृथक करना है क्योंकि यह मान लिया गया था,कि समुच्चय काटेंगे नहीं । “ फलन शुन्य | 
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तथा ऋण पूर्ण संख्यक सरल Tal के अतिरिक्त वैश्लेषिक है। उपगामी आचरण स्टलिगिं सुत्र द्वारा! 
दिया जाता है । लेकिन हम कटूरों के चुनाव के कारण इस सूत्र का उपथोग उन रेखाओं के लिये करेंगे 
जो काल्पनिक भक्ष के समात्तर हैं चु कि हम केवल घातांकी अभिसरण में रुचि रखते हैं अतः Tw +i) 
में |६| तथा |#| के विभिन्न घातों को संकेत £ के अंतर्गत एक साथ रख दिया गया है जिससे 


[7 (w+id)|~E exp G lél ), ज्यों-ज्यों |[->००, 
जहाँ E कोई फलन है £ FT । 


उपयुक्त इष्टि से, हमने ज्ञात किया कि (2.]) द्वारा परिभाषित /-फलन वैश्लेषिक फलन है जो 
निम्नलिखित सेक्टरों के अन्तरगत है 


larg (X%)| <3 ग, (2.2) 


जहाँ यह मान लिया गया है कि XAO VK ६ (], 2, 3, ..., n) तथा 


f m (k) n 
Da 2 HEB $ 20! 
Li mH! i Jui 
M* E क्क लि 
क lxi 2 4; i por ie 
j= iiz.. i Sn I 
TEA 
iio |, ५ 
ह i 5 , 2१००५५२» | 
— 7 a j E 
च्य ह [<< <ig...<i_ <p jk 
irk, | < ((,2,...)) 
N+ . . 2 Ot 
FNS ig. <j <n Jk हि 
गळ, Yl e (2) ...) 
Ox 
| ENA स्या Sie <i <p ik 
| AK, 40 ¢ (,2,3, 7) 
ze By Pk 
= ASE (es p 3 
J=l j= m+] iD, D 
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] 3. घातांक श्रे णी प्रसार 
रो में त 
) १ र Re ge a ee वाले परिवधित #-फलन का घात श्रेणी प्रसार प्राप्त किया गया है जो 
ह n चरों वाले लारीसेला के हाइपरज्यामितीय फलनों को एकीकृत करता है [i 
जिस परिणाम को सिद्ध करना है वह निम्नवत्‌ है . 
प्रमेय 
lig ig, ..., LI, KN, Yr € (J, 2, ..., ४-2) के लिये 
| m, ७: : [0/* ह: {np mt DM Com | ay: (ds: 
H द्य | क 2200002202 
* | : k 
scl: CPS, IOS = ; ; 
20:40, 2० | fos ato} तह O: 
| i rad ॥ | 7 E 
i. t23.. -ty an lisi., | k | 
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४५72 2 B; lk 
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IT II 5 i; vin . | ऱ्य 
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ik, yle UA) kan a 


n Pk tk ih It I 
IT TI Ke: c” 224 ft 
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ee See 


q 
I [(क Jp A! fala! 
ट 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


GD 


i CRT tei) Arya Samaj Foundation Che Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


i 
i 44 आर० एन० पाण्डेय तथा एस० के० पाण्डेय 
i ò 
“el ee 
m N* z [iio | b 
| f(b) ७7० ८७) कव CD 7-7) 
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ky ie ता सता लवा ¥ ii Ur) 
f dq q Q r | b l2) si 
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उपपत्ति 


अव n चरों के ४-फलन वाले निम्नलिखित समाकल पर विचार करे 


jpo a n À an 
पु = ^k Si 
a M= | | ar = x," exp (— oe ०८ XZ) 


0J 0 


me: fae eh 


24: : (P+, Os): {Cp ge) 


ley SS Ne 778 ” 
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TO O 
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| OTO 4 
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rs (3.5) का मान ज्ञात हो सकता है यदि हम सर्वप्रथम n चरों वाले Awe नया | 
R इसका मेलिन-बार्नीज : a 


BRC समाकल रखें, समाकलन के क्रम को बदल दें, और सबसे भीतरी aa 


केल क ~ m 
a मान निकालें तथा परिणामी मेलिन-बार्नीण समाकल को ? चरों वाले ्र-फलन के रूप में विवेचना _ 
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(+A D, (LCC) | 


पुनश्चः, चू कि (3.5) में आया “-फलन मेलिन-बार्नीज समाकल है, हम M को 


exp(— aa त | भता |. 
A = ie (Oe j) 


का प्रयोग करते हुये अन्य रूप में व्यक्त कर सकते हें | 


इस प्रकार हमें प्राप्त होता है 
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(p,m) को (व, n) द्वारा तथा (4, n) को (7, m) द्वारा को ॐ द्वारा प्रतिस्थापित्‌ 
T (3.6) एवं (3.7) Ñ ag=— xe एवं +=, ४ k e(l, 2, 3, ..., ४) रखने पर हमें ` 


बिशिष्ट दशायें 
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का प्रयोग करने पर 
n 
P, 0::--: fe Pk yy 


p,0::—: {ps det Dp 


| [=n (Galen Dyce — : (co ])) ) 
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E. Parishad Anusandhan Patrika, Vol. 28, No. 2, I985 


पर्वतीय स्थानों को पोषणिक समस्याएं 


त्रिभुवन नाथ उपाध्याय तथा कदाम्बी श्रीधरन 


रक्षा-शरीर क्रिया विज्ञान एवं सम्बद्ध विज्ञान संस्थान, 
दिल्ली छावनी-40020 


[ प्राप्त-जुलाई 30, 984 | 


सारांश 


हे प्रस्तुत प्रपत्र में पर्वतीय स्थानों पर रहने वाले सेनिकों तथा पर्वतारोहियों के लिए समुचित 
त आहार की आवश्यकता का विवरण दिया गया है । 


Abstract 


Dietary problems in hilly places. By T.N. Upadhyay and K. Sridharan, 


Def : 
“ence Physiology and Related Science Institute, Delhi Cant. II00I0 


eae Present paper describes the need of balanced diet for soldiers and 

| neers on high altitudes in hilly places. 

अनादिक 

हीता रहा है 

स्थल बनाया 
महत्ता 


[ल से ही मनुष्य पर्वतीय स्थानों के प्राकृतिक सौन्दर्यं तथा शान्त वातावरण से आकर्षित 
। सम्भवतः इन्हीं कारणों से अनेक ऋषियों-मुनियों ने हिमालय क्षेत्र को ही अपता कार्य- 
होगा । इसके साथ ही अनेक देशों की आपसी सीमाओं के रूप में भी ॐंचे-ऊंचे पर्वेतो की 
है । हमारे देश की उत्तरी सीमा का रक्षक पर्वंत-राज हिमालय तथा उसकी अनेक चोठियों 


सामना > i स्थानों पर रहने वाले लोगों तथा सैनिकों को अनेक प्रतिकूल परिस्थितियों का 
&, then ate z है । वायुमंडलीय दाब की न्यूनता, आक्सीजन के आंशिक दाब की कमी, अत्यधिक 
के a: केरण (मुख्यतः पराबैगनी), तेज हवा तथा जमीन के असामान्य उतार-चढ़ाव इत्यादि 
जप के साथ-साथ पेड़-पौधों, खेती और पेय जल की कमी, आई वातावरण त्याति CK 
T पानी का भी हा के शरीर पर विशेष प्रभाव पड़ता है | वायुमंडलीय दाब की न्युनताके | 
में अस 'येनांक कम हो जाता है जिससे भोजन पकने में अधिक समय लगता है तथा उसके > 


अन्तर x x व्र शट 
ši पड़ जाता है । उपर्युक्त सारे कारण संयुक्त रूप से पर्वतीय स्थानों पार पोषणिक समस्‍यायें _ 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Means क या Collection, Haridwar oe प 
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इन प्राकृतिक परेशानियों के अतिरिक्त जव मैदानी स्थानों के निवासियों को = पव॑तीय 
क्षेत्रों में ले जाया जाता है तो उन्हें “उग्र पर्वत रोग (Acute Mountain Sickness) का सामना 
करना पड़ता है जिसके फलस्वरूप वे तेज सिर-दर्द, मिचली, वमन, भूख si कमी, पाचन सम्बन्धित 
अनेक गड़बड़ियों तथा मूर्छा इत्यादि कठिनाइयों के शिकार हो जाते हैं । पर्वतीय स्थानों पर निवास के 
प्रारम्भिक दिनों में कम भूख लगने के कारण मनुष्य करीव 25 से 30% कम आहार ग्रहण कर पाता 
है और उसके भार में कमी आ जातो है । इसके अतिरिक्त अनेक अध्ययनों से पर्वतीय ऊँचाई के कारण 
आहार-उपयोग में कमी, ' कुछ विशेष खाद्य-पदार्थो का शरीर द्वारा सहन न किया जाना, प्रोटीन चया- 
qaa की गति में बृद्धि तथा जल और विद्यूत अपघट्य संतुलन में गड़बड़ी इत्यादि के सम्वन्ध में भी पता 
चला है । 

इन सभी समस्याओं के समाधान के लिये हमारे अनेक वैज्ञानिक प्रयत्नशील हैं । कुछ इन्हीं 
अध्ययनों के बिषय में इस अनृसंधान पत्र में जानकारी दी जा रही है। इसके साथ-साथ ऊंचे पर्वतीय 
स्थानों पर रहने वाले लोगों यथा सैनिकों तथा पर्वतारोहियों के लिये समुचित संतुलित आहार व्यवस्था 
के सम्बन्ध में भी प्रकाश डाला जायेगा । 


L आवश्यक ऊर्जा की मात्रा, आहारीय घटक तथा जल-संतुलन 
(क) ऊर्जा : 


किसी विशेष परिस्थति के लिये उपयुक्त ऊर्जा की मात्रा जिन बातों पर निर्भर करती है, 374 
वायुमंडलीय ताप तथा प्रतिदिन की अनेक गतिविधियों में व्यय ऊर्जा मुख्य होती है । सक्रिय लोगों की 
ऊर्जा ज्यादा व्यय होती है जबकि आराम से बैठकर काम करने वाले लोगों की कम ऊर्जा व्यय होती है! 
मैदानी इलाकों की तुलना में पहाड़ी स्थानों पर काम के समय प्रतिदिन 6.9 से 25 प्रतिशत अधिक 
ऊर्जा का व्यय पाया गया है । यह इस'अवलोकन से ही स्पष्ट हो जाता है कि पर्वतीय स्थानों पर थोडा 
काम करके हो मनुष्य थक कर हाँफने लगता है । मल्होत्रा! के अनसार समुद्री सतह से 3500 तथा 
300 मीटर Sarg के पर्वतीय स्थानों पर कार्य-रत सेना के जवानों को प्रतिदिन क्रमशः 4205 तथा 

| = FT उर्जा व्यय करनी पड़ती है जबकि समुद्री सतह पर वे मात्र 3200 किलोकलोरी 
द co el उच स्थानों पर मनुष्य के अनेक कार्यों के ऊर्जा-मल्य तथा आधारीय Aa 
के गात (Basal Metabolic Rate) के विषय में काफी विवाद है । यदि मनष्य ने संकुचित aa 
पहनकर अपने आपको ठंड २ x > होगा 
बे उसके a “5 से बचा रखा हैं तो उस पर अत्यधिक शीतल स्थिति का दवाब कम ही 
उसके लिये आवश्यक ऊर्जा के व्यय में कोड हे चे स्थातों 
के ऊर्जा के व्यय में कोई विशेष परिवेतन नहीं होगा । परन्तु ऊर्च स्थाना 
त्यधिक वस्त्र पहनने के कारण S में के समर्य 
शरीर के अनेक अंगों को wr मनुष्य की गतिशीलता प्रभावित होती है । अतः जिन कार्यों क 
अनेक अंगों को काफी ort जाती है 
हिलाना-डुलाना पड़ता है, उनके मूल्यों में वृद्धि हो जाती दै . 
कोई अन्तर नहीं पड़ता शिम के समय मैदानी और पर्वतीय स्थानों पर उनके कार्य मे 
हो पड़ता है । पर्वतीय स्थानों पर बढ़े हये z q सैनिकों को af 
खाद्य ऊर्जा की आवश्यकता होती है । अनल्प ही ऊँ 
अतः समुद्री सतह से 3650, 4000 तथा 4500 मीटर 


पर काम करने वाले लोगों को प्रतिदिन f 
कर्जा की जरूरत होती है । दिन क्रमश: 4750, 4600 तथा 4650 किलोकैलोरी आहार F 


CO. In Publi 


Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


i i 50 से योगों में मनुष्य की आहारीय ऊर्जा way प्रोटीन घटकों की न्यूनता थी । वे प्रतिदिन मात्र Se 
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F. शक MAMA आहार (Carbohydrates) : 


oi पर्वतीय स्थानों पर बम हवा में आक्सीजन के आंशिक दाब की न्यूनता के कारण, 
तिवास के WEEN दिनों x एर ay कोशिका को कम आक्सीजन मिल पाती है । जब हम 
आक्सीजन को इस न्यूनता को a iE को दहन क्रिया की परिपेक्ष्य में देखते हैं तब हम पाते हैं 
कि बसा-बहुल आहार की तुलना में कार्वोहाइड्रेट-बहुल खाद्य-पदार्थ अधिक उत्तम है । कार्बोहाइड्रेट ने 
दहन के पश्चात्‌ 5.05 किलो कैलोरी तथा वसा से 4.69 किके० ऊर्जा प्रति लीटर आवसीजन : प्राप्त 
होती है । कार्बोहाइड्रेट-बहुल आहार से मनृष्य को अधिक काम करने की शक्ति मिलती है तथा 
उसको बौद्धिक-कुशलता भी बढ़ती है । कान्सोलाजियों!2 इत्यादि ने ऊँचे पर्वतीय स्थानों पर काये करने 
वाले लोगों के लिये कम से कम 320 ग्राम कार्बोहाड़ेट प्रतिदिन लेना आवश्यक माना है । कुछ दिनों 
के लिये पर्वतीय स्थानों पर भ्रमण के लिये जाने वाले सैलानियों और काफी ऊंचाई पर अत्यन्त सक्रिय 
पर्वेतारोहियों में अधिक मीठे खाद्य-पदार्थो के लिये सामान्यतया एक ललक पाई जाती है जिससे वहाँ 
पर कार्यरत लोगों के लिये कार्बोहाइड्रेट-बहुल खाद्य पदार्थों की उपयोगिता पर प्रकाश पड़ता है | 
हिमालय aa के मूलनिवासियों के आहार में भी इस घटक का आधिक्य पाया जाता है। इन सभी 
बातों को ध्यान में रखकर ही पर्वतीय स्थानों में कर्यरत लोगों के आहार में अधिक कार्बोहाइड्रेट घटक 
की व्यवस्था हैं जिससे उनको कुल आवश्यक ऊर्जा का 67% ऊर्जा प्राप्त होती है । 


च आहारीय कार्बोहाइड्रेट पचने के पश्चात्‌ स्लुकोस में बदल जाता है। रात्रि उपवास के बाद 
a a मात्रा से ER चयोपचय की अवस्था के सम्बन्ध में जानकारी मिलती है । 
ह A इत्यादि ने एक दीर्घकालीन hs के समय ज्ञात किया कि समुद्री सतह से 4000 
प ० ग a निवास के प्रारम्भिक दिनों में रात्रि पार उपरान्त मनुष्य में रुधिर शर्करा की 
ee, a 3 मिग्रा० प्रतिशत से कक l0 महीनों के बाद ।36.75%4.8 famo प्रतिशत 
बट * a बाद रुधिर ग्लूकोस की मात्रा i घटाव प्रारम्भ हुआ और 24 महीनों के निवास के 
कोस र 76.4543.8 faro ही पाई गई। ठीक ue समय लहाखी लोगों के रुधिर में 
सतह्‌ से 40 TaT 86. 0 +7 -28 मिग्रा० पाई गई | हता निष्कर्षो से यह विदित होता है कि समुद्री 

00 मीटर की ऊँचाइ पर रहने वाले लोगों में ग्लूकोस सहनशीलता सामान्य रहती हे । इस 


ऊंचाई पर 
ee निवास के समय हुये रुधिर ग्लूकोस में परिवर्तनों की विस्तृत जानकारी सारणी ! में दी 
[हे 


(ग) प्रोटोन 


Wate न णो में ~ © T 
र शार "य स्थितियों में शरीर में अन्तग्रहीत तथा afata नाइट्रोजन को मात्रा बराबर रहती है 


रक नाइट्रोजन सं k ; 

5000 मः जन संतुलन बना रहता है | परन्तु कान्सोलाजिओ/ तथा सकं? ने 3000 से 
os ` s n x k à र 

दोनों मं चे पर्वतीय भागों में काम करने वाले मनुष्यों में ऋणात्मक नाइट्रोजन संतुलन पाया । 


भ्राम 5 द 
De म आहारीय प्रोटीन ही प्राप्त करते थे । सम्भवतः इसी कारण अध्ययन के दौरान उनके 


८८-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar : 


मूल निवासी (लहाखी) 
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TRAST की व्यापक जानकारी 
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सारणी 4 


पर्वतीय निवास के समय रुधिर ग्लूकोस में परिवर्तन 


अवस्था समय रुधिर ग्लूकोस 
मिग्रा० प्रतिशत 


समुद्री सतह्‌ 97.62.29 
ऊंचाई (4000 मीटर) 2 सप्ताहान्त 99.3--3.83 
l0 महीना बाद 36.0+:4.89 
5 महीना ,, ]2.843.03 
20 महीना बाद 82.0 -- 3.99 
24 महीना बाद 74.3 +3.75 


86.7 4:7 क | ROOTES चाहा 28 
RR Bh 080 pr 00-0:7.28 दाह 


भार में कमी पाई गई । कान्सोलाजिओं! इत्यादि ने एक अन्य प्रयोग में यह देखा कि मनुष्यों को 
उचित मात्रा में आहारीय ऊर्जा दी जाय तो उनमें नाइट्रोजन संतुलन बना रहता है । आहारीय प्रोटीन 
ee अ अम्लो में परिवतित हो जाते हैं । ये अम्ल शरीर में पुनः प्रोटीन संश्लेषण 
Sy मी अम्ल शरीर द्वारा संश्लेषित नही किये जा सकते हैं जितको 
श्यक ऐमीनो अम्ल कहते हैं । व्हिटे ad a EET ह है । ऐसे ऐमीनो अम्लों को अति आव 
अनावश्यक ऐमीनो अम्ल के a ही.“ में कुल अति-आवश्यक ऐमीनो अम्ल तथा g" 
पर निवास के समय इस अनपात का अध्ययन किया तथा यह पाया कि मनुष्य के पर्वतीय स्थातो 
00 प हो जाता है। इससे प्रोटीन चयापचय में होने वाले 


उन परिवतंनों का ज्ञान होर 
होता है जिनसे शरीर द्वारा प्रोटीन उपयोग करने की क्षमता प्रभावित 


होती है । 


धनात्मक संतु 
थिन वता रहता है। 


ऐसा ही धनात्मक संतुलन 
कान्सोलाजियो!१ 3 नों 
वर्षो से अधिक समय तक निवास के उपरान FE पाता a sx ert © 


गया | समुद्री सतह्‌ से 4000 मीटर की P भी नाइट्रोजन उपयोग 85 प्रतिशत से कम नहीं 
जानकारी सारणी 2 में तथा इन स्थानों पर "र काम करने वाले सैनिकों में नाइट्रोजन उपयोग १ 


| पर 
सारणी : वर्षों के निवास के उपरान्त मनुष्य शरीर द्वारा उत्त 
रणी 3 में दी गई हे । 5 


पर्वतीय स्थानों पर निवास के तीसरे दि 


$ 


_ CC-O. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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सारणी 2 
समुद्री सतह से 4000 मीटर ऊंचाई पर मनुष्यों में नाइट्रोजन उपयोग 
i SS 5 EC म्लान = x a Mo a 
- f न्तग्रेहण उत्संजन प्रतिशत 
ग्राम ग्राम उपयोग 
— ती 
क मैदानी निवासी 
आधारीय मान 2.70 22 93.4 
पर्वतीय स्थान पर I ey) 0.60 87.4 
मूल निवासी लहाखी 0.20 9.65 83.6 
सारणी 3 
| पर्वतीय ऊँचाईयों पर 2 वर्षों के निवास के पश्चात्‌ नाइट्रोजन उत्सर्जन 
— ig प्राचल समुद्री 3500 4500 
aoo सतह मीटर मीटर 
[ब | a 
ण | ट्रोजन अन्तग्रेहण (ग्राम) 2.70 .40 0.80 
क्रो | भें 
a T में उत्सजित कुल नाइट्रोजन (ग्राम) 3.5 9.] 7.38 ; 
ल | रिया के रूप में उत्सजित 
नों | इट्रोजन (ग्राम) II.5 5.56 5.76 


मिनो अम्ल के रूप में उत्सजित + 
"ट्रोजन (ग्राम) -0.2 0.07 0.04 


a | E an के रूप में safia 

क > (ग्राम) 0.50 कट 
AN 
0.0 


A में प्रोटीन की मा 
S dl धिर 
के पश्चात्‌ रुधिर | 


<< 
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प्रतिशत ही पाया गया जबकि उन्हीं लोगों में आधारीय स्तर पर यह 7.73 ग्राम प्रतिशत a 
पर्वतीय स्थानों पर पूर्ण परिस्थिति अनुकूलन के बाद न तो मनुष्य की कार्य शति से कोई कमी होती 
है और न ही मांस-पेशी शक्ति में । मल्होत्रा! के इस अनुसंधान से यह प्रमाणित होता है कि वहाँ पर 
पूर्ण परिस्थिति अनुकूलन के पश्चात्‌ प्रोटीन चयापचय में कोई विशेष परिवर्तन नही होता, and कि 
उन मनुष्यों को प्रतिदिन 4500 किलोकैलोरी के साथ-साथ 2 ग्राम प्रति किलोग्राम की दर से 
आहारीय प्रोटीन घटक मिलता Xe | 


oy NY 


Cal. “HM A4 


(घ) वसीय पदार्थ 

मनुष्य को आहार के वसीय पदार्थं मे कार्वोहाइड्रेट और प्रोटीन की तुलना में प्रतिग्राम के 
हिसाब से करीब दुगुनी ऊर्जा प्राप्त होती है । अतः जिन परिस्थितियों में मनुष्य को अधिक ऊर्जा की 
आवश्यकता होती है उनमें आहार के माध्यम से ज्यादा वसीय पदार्थ दिया जाता है । पर्वतीय स्थानों 
पर काम के समय शरीर का ऊतकीय ग्लाइकोजन तेजी से घटने लगता है और मनुष्य प्रायः जल्दी थक 
जाता है। इस ज्ञान को ध्यान में रखकर ही पहाड़ी प्रदेशों के आहार में प्रतिदिन करीब 40 ग्राम 
वसीय पदार्थो को आवशयकता पर वल दिया जाता है। 
(ङ) जल-संतुलन 


पवंतीय स्थानों पर रहने वाले मनुष्यों के शारीरिक जल संतुलन के विषय में काफी मतभेद 
है | कान्सोलाजिओ!*! इत्यादि ने समुद्री सतह से 4300 मीटर ऊँचाई पर स्थित स्थानों पर 4 सप्ताह 
तक कार्यं के समय ऋणात्मक जल संतुलन पाया । अत्यधिक ऊँचे स्थानों पर जल्दी-जल्दी साँस लेते 
(Hyperventilation) तथा कम आद्रता के कारण मनुष्य शरीर में जल की न्यूनता हो जाती है | इत 
स्थानों पर E निवास के दौरान मनुष्य के भार में देखी गई कमी का कारण यह शारीरिक 
जल की न्यूनता भी है, ऐसा मत व्यक्त किया गया है | हरी भारद्वाज तथा मल्होत्रा इत्यादि ने! मानव 
मितीय (Anthropometric) विधियों का उपयोग करके 4000 मीटर ऊँचाई पर कार्यरत सैनिकों के 
aoe s ! a ने 
रीर में जल तथा अस्थि-लवण की मात्रा में कमी का पता लगाया है । परन्तु इन प्रयोगों में सैनिकों कै 
I घटकों पर किसी भी प्रकार का नियंत्रण नहीं रखा गया थ 
देखा कि 3500 र ने वाले 3} a 
रि : मीटर ऊँचाई पर काम करने वाले सैनिकों को यदि उचित मात्रा में जल, चाय, ६% 
था अन्य तरल पेय पदाथों के रूप में मिलता रहे उनमें ; 
क शो के रूप में मिलता रहे तो उनमें जल संतुलन वना रहता है । शरीर 
i ल संतुलन को सारणी 4 में प्रदर्शित किया गया हे! 
हरा भारद्वाज इत्यादि!) के मैदानी प्रदेशों वे नेर कण जो it 
के शरीर में ॐ अठुसार मैदानी प्रदेशों के निवासियों में पर्वतीय स्थानों पर निवास 
समय शरीर में जल की अधिकता पाई जाती है। इसका में बढ़ोतरी 
N TOT €। इसका कारण कोशिकीय जल की मात्रा में १५ 
शरीर के जल का अन्य अंगों में पुनर्व्यवस्थित हो ह| ह धाता हैं किं ठगे 
पर्वतीय स्थानों पर निवास के प्रा ददि १९७ ६. ऐता अतीत होता र 
म्भक = SO ~ A 
. जिसका कुछ सप्ताह के ब मे होने वाली जल की न्यूनता एक अस्थाई स्थिति 
; ॥द सामान्यीकरण हो जाता ह । 
पर्वतीय स्थानों पर 
माग का पता नहीं लग 
हो सकती है जो कि ऊँचाई 
ee है ऊचाई परिस्थिति अनुकूलन के पश्चात्‌ 


ti श्रीधरन इत्यादि ने यह 


nain. 


ie 
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सारणी 4 | 


| | 
| समुद्री सतह से 3500 मीटर ऊपर मनुष्य में जल संतलन (लीटर प्रतिदिन) | 
EE EEE वा >> 
| स्यान ह जल हानि : 
समुद्री त्वचा 
सतह तरल आहार आहार ne 
| उचाई पेय के चयाप- फेफड़े 
o T ताथ जयी योग पेव | मल . योग संतुलन 
MRSS © ४: "00 0000000000 नु 


| 5 विटामिन की मात्रा 


शरीर की अनेक आक्सीकरण-अवकरण क्रियाओं में आहारीय विटामिनों की महत्ता सर्वविदित 
| i स्थानों पर निवास के समय शरीर पर पड़ने वाले सम्पीडक बल (Stress) के कारण 
E- कत्या. (Adrenal cortex) की क्रियाशीलता बढ़ जाती हे और ऐसा सोचा जाता है कि | ; 
a chal ह को अधिक विटामिन-सी की जरूरत पड़ेगी । आहार में i विटामिन-सी की re 
| « ea की कार्यक्षमता में भी सुधार पाया गया है । faze जाति के फलों में विटामिन-सी > 
के लोगों aa जाती है परन्तु ऊँचे पर्वतीय स्थानों पर विरल खेती तथा कम rete के का रण ना 
= ताजे रसीले फल तथा सब्जियाँ इत्यादि उचित मात्रा में नहीं मिल पाती ति SNH 
को कमी i के आहार में इस विटामिन की न्यूनता हो सकती है जिसके फलस्वरूप वे विटामिन-सी 
an शकार हो सकते हैं । वर्मा इत्यादि! ने यह ज्ञात किया है कि पर्वेतीय 
९ से मिलने वाली विटामिन-सो की मात्रा के अतिरिक्‍त 200 मिग्रा और 


Sdn  7“₹२. o iN 


श्चित रूप से सिद्ध नहीं हो पाया है कि पर्वतीय 
जावश्यकता होती है अथवा नहीं। _ 


विशय. अ अ 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


58 उपाध्याय तथा श्रीधरन 


समुद्र तल से 3500 मीटर तथा और ऊंचे पर्वेतीय स्थानों पर कार्यरत EO सैनिकों 
के लिये प्रस्तावित आहार तथा आहारीय पोषक तत्वों की जानकारी सारणी 5 में तथा उन 
सैनिकों द्वारा विभिन्न ऊँचाइयों पर वास्तव में उपयोग में लाये गये आहारीय घटक सारणी 6% 
अंकित हैं । 
आहार पाचन एवं अवशोषण 

पर्वतीय स्थानों पर भ्रमण के उद्देश्य से जाने वाले मनुष्यों में पाचन सम्बन्धित अनेक शिकायतें 
दृष्टिगोचर होती हैं। एक पर्वतारोहण अभियान के समय पुह 7१ ने यह देखा कि समुद्री सतह पे 
5790 मीटर ऊँचाई पर रुकने वाले पर्वतरोहण के मल के अत्यधिक वसा का त्याग होता है | पिटमैन 
इत्यदि!!! ने इसका कारण ऊँचे स्थानों पर आक्सीजन के आंशिक दाब की न्यूनता के कारण आँत पर 
पड़े दुष्पारिणामस्वरूप पचे हुये भोजन का न्यून अवशोषण बतलाया । लेकिन कान्सोलाजियो इत्यादि ने 
4300 मीटर की ऊंचाई पर काम करने वाले लोगों में एक सप्ताह तक निवास के समय वसीय 
पदार्थो के पाचन में सुधार पाया है । 


सारणी 5 
समुद्री सतह से 3500 मीटर तथा और ऊपर कार्यरत सैनिकों के आहारीय पोषक तत्व 


i oe 


आहारीय घटक O IE 
ऊर्जा 4829 मिलोक॑लोरी 
प्रोटीन 44 ग्राम 
वसा i 47.9 ग्राम 
कार्बोहाइड्रेट 746.8 ग्राम 
प्रोटीन से प्राप्त ऊर्जा 576 किलोकेलोरी 
: (WIS) 
वसा से प्राप्त ऊर्जा 33.] किल्ोकैलोरी 
कार्बोहाइड्रेट से प्राप्त ऊर्जा 
6.06% 
| थायमिन : 5 ice 
| ` राइबोफ्लैविन 3.8 लीम 
= निकोटिनिक अम्ल 
pi विटामिन-सी - का 
गा 247.6 मिलीग्राम 
ae 9].5 मिलीग्राम 
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सारणी 6 


सैनिकों द्वारा विभिन्न ऊंचाइयों पर उपयोग किये गये भोजन के आहारीय घटक 


ऊँचाई कार्बोहाइड्रेट वसा प्रोटीन at 
O मी 
यं 3650 मीटर 740 43 27 4750 
य 
हे 4000 मीटर 708 42 22 4600 
मैन 4500 मीटर 708 48 23 4650 
पर -ज्छा तसम? 3 
- राय इत्यादि!!4] ने समुद्री सतह से 3500, 3800 तथा 4700 मीटर ऊँचे पर्वतीय स्थानों 
सीय पर परिस्थिति अनुकूलन के पश्चात्‌ चार महीनों तक निवास के समय सैनिकों को क्रमशः ।28, 68 


तथा ।98 ग्राम वसा प्रतिदिन मिलाने के बाद 3500 मीटर पर वसा का उपयोग क्रमशः 95.9, 
१6.2 तथा 96.6 प्रतिशत पाया । समुद्री सतह से 3800 मीटर की ऊंचाई पर 364 ग्राम प्रतिदिन 
वसा खिलाने के वाद सैनिकों के मल से .48 ग्राम वसा का त्याग होता है तथा वसा का उपयोग 
१6.9 प्रतिशत रहता है । 4700 मीटर की ऊंचाई पर सैनिकों को 232 ग्राम वसा खिलाने से उनके 
शरा 97.5 प्रतिशत वसा उपयोग में आती है । इन परीक्षणों के समय सैनिकों के मूत्र में न तो 
कीटोन बाड़ीज ही मिले और न ही उनमें कोष्ठबद्धता या ata की शिकायत पाई गई । यह प्रयोग 
निविवाद रूप से सिद्ध करता है कि 3800 मीटर की ऊँचाई पर 324 ग्राम तथा 4700 मीटर पर 
232 ग्राम आहारीय वसा घटक अच्छी प्रकार पच जाते हैं तथा शरीर द्वरा उपयोग में लाये जाते 
है । अतः किन्ही विशेष परिस्थितियों में अत्यन्त सक्रिय कार्य करते वाले लोगों को पर्वतीय स्थानों 
९ 233 ग्राम तक वसा दिया जा सकता है । सैनिकों में इतने वसा-बहुल खाद्य पदार्थों की उपयोगिता 


TA तथा X g x ड 
ai अत्यन्त कठिन काम के समय होती है जबकि उन्हें अधिक सान्द्र रूप में ऊर्जा को जरूरत 
> | 


समुद्री सतह के मैदानी स्थानों के निवासियों के 3500 मीटर ऊंचाई पर निवास के समय किये 
पा हि से श्रीधरन इत्यादि! ने यह निश्चित कर दिया है कि इस ऊंचाई का मनुष्य में 

7 ai पर कोई दुष्परिणाम नहीं पड़ता है । इस प्रयोग i आहार के गा GRE 
भाइलोज का N विभिन्न अवस्थाओं को प्रदशित करने वाले परीक्षण किये गये थे । इनके आँत द्वारा डी- 
प षण, पाचक रस की अम्लता, पेन्टागैस्ट्रिन उत्तेजित पाचक रस बनने की गति तथा 


ट्क) क्रियाशीलता के अतिरिक्त शरीर द्वारा आहार उपयोग की क्षमता मुख्य हैं । 


गये एक 


थानों “4 अध्ययन से विदित होता है कि मैदानी स्थानों के निवासियों के समुद्री सतह तथा पर्वतीय 

स्थति “2 दिनों के निवास के समय, पर्वतीय स्थानों के मूल निवासियों तथा पूर्णरूप से पर्वतीय : 
| आढ कोई: aR मैदानी निवासियों में आधारीय तथा पेन्टागैस्ट्रिन उत्त जित पाचक रस के आयतन _ 
| Re ANN १. वित नहीं होता है । लेकिन पर्वतीय स्थानों के मुल निवासियों में दोनों अन्य 


TTT में आधारीय तथा पेन्टागैस्ट्रिन उत्त जित पाचक रस में अम्ल बनने की गति क 
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I60 
है । मैदानी इलाकों के निवासियों में पर्वतीय स्थानों पर निवास के प्रथम दो दिनों में Eo fam- 
शीलता अधिक पाई जाती है जो कि कुछ दिनों के परिस्थिति अनुकूलन के पश्चात्‌ सामान्य हो जाती है। 
पर्वतीव स्थानों पर पाचक रस की अम्लता में थोड़ी कमी के कारण वहाँ पर रहने वाले मनुष्यों तया) 
वहाँ के मूल निवासियों का पेप्टिक अल्सर कम होता है!” | 


डी-जाइलोज के अवशोषण से हमें आँत द्वारा भोजन की अवशोषण क्षमता का ज्ञान प्राप्त 
होता है । तीनों समूह के सदस्यों को इस पदार्थ की एक निश्चित मात्रा खिलाकर उनके मूत्र में उत्स- 
जित डी-जाइलोज की मात्रा का अध्ययन करने से यह पता चला है कि समुद्री सतह से 3500 मीटर 
की ऊँचाई के पर्वतीय वातावरण का मनुष्य में पाचन तथा अवशोषण तंत्र पर कोई विशेष दुष्परिणाम 
नहीं पड़ता है | 


पर्वतीय निवास के प्रथम सप्ताह में मनुष्य द्वारा ऊर्जा उपयोग, मल-मूत्र में वसा पदार्थों का 
SHA तथा नाइट्रोजन संतुलन सारणी 7 में दिया गया है । 


सारणी 7 


समुद्री सतह से 3500 मीटर ऊँचाई पर आहार उपयोग 


i a ee EE See eee 


प्राचल समुद्री सतंह ऊँचाई पर निवास के दिन 
l 2 3 
ee 
ऊर्जा अन्तग्रैहण (मेगा जूल) 3.L8 9.06 [055 8.69 
मल द्वारा ऊर्जा क्षय 0.95 0.79 0.64 0.72 


वसा अन्तग्रेहूण (ग्राम) 80.]5 54.63 66.6l 64.4 

i मल द्वारा उत्सजित वसा (ग्राम) 5.0 5.09 2.46 3.6] 
प्रतिशत | 

| त उपयोग 93.68 90.67 96.28 94.50 

. नाइट्रोजन अन्तग्रेहण 

| ARM (ग्राम) ILS .60 EOS] I2.]5 

|, कुल उत्सजित नाइट्रोजन (ग्राम) ॥0.83 9.0] 8.46 
नाइट्रोजन संतुलन (ग्राम) टत. 2.59 4.3] 5.97 | | 


यद्यपि में र a. 
soe ee ae में aaga fia (थाइरॉयड) की क्रियाशीलता के सम्बन्ध में कुछ भी कहती { 
ह > हा है फिर भी पवतीय स्थानों पर निवास के समय एवं वहाँ के qatar E 


E 


का 
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| आहार में आयोडीन की कमी से उनमें गल-गण्ड नामक बीमारी अधिक पाई जाती है। मैदानी 
स्थानों के मनुष्यों में पर्वतीय स्थानों पर निवास के समय उनकी अवटुग्रन्थि बढ़ने लगती है परन्त्‌ 
वहाँ के पुनः मैदानी स्थानो पर वापस आने के पश्चात्‌ थाइरॉयड ग्रन्थि में हुये परिवर्तेत दुबारा सामान्य 
स्तर पर लौट आते हैं । इस संदर्भ में ऊंचे पर्वतीय स्थानों के मूल निवासियों तथा वहाँ काफी दितों 
तक रहने वाले अन्य मनुष्यों को आयोडीन मिश्रित नमक की व्यवस्था समयानुकूल होगी । 
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aaisa हाइपरज्यामितीय बहुपदों के लिये 
कतिपय समाकल सम्बन्ध 


के० एम० प्रधान तथा एन० के० माहेश्वरी 
323I/II बी० एन० कालोनी, देवास, (Ho So) 


[ प्राप्त-जुलाई 20, 983 ] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र का उद्द श्य हाल ही में प्रधान तथा माहेश्वरी द्वारा प्रवतित सार्वीकृत हाइपंरज्या- 
मितीय बहुपद के लिये समाकल सम्बन्ध प्राप्त करना है। कतिपय विशिष्ट दशाओं की भी व्याख्या की 


गई है । 


Abstract 


On some integral relations fur the generalized hypergeometric polynomials. By yea i 
K. M. Pradhan and N. K. Maheshwari, 323l/IT, B. N. P. Colony, Dewas (M. P.). ET 


Making the use of the generalized hypergeometric polynomial defined ı | 
7 Pradhan and Maheshwari [4], the authors obtain integral relations for the gen 
Ypergeometric polynomial. Certain particular cases have als‘ 


!. प्रस्तुत शोधपत्र का उद्द्श्य हाल ही में प्रधान तथा माहेश्वरी 


गीय बहुपद के लिये समाकल सम्बन्ध प्राप्त करना है जो निम्नलि 


rrr 
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]64 प्रधान तथा गोस्वाभी 
LS £ i q 
if (=H) a) a 
a i=0 7 770 LIN nr 
= (४६-70) नहार o. M kër] xer (L] 
= 2 (०४१! x" लु T m है), (L.]) 
r: क्र iF l S 
जहाँ n, k, ! यथा ० अदण संख्याएँ हैं, प्राचल a, तथा bg सारे के सारे # से स्वतन्त्र हैं, A(a, m) को 
alm, (alm, ..., (aem— Dm, 
द्वारा प्रदशित किया जाता है तथा | 


$ q 
(७) I (air; (१५), = H (७), 
॥०ा jai 


बहुपद (2:7) ardiga रूप में है अतएव प्राचलों के विशेष चुनाव द्वारा अनेक ज्ञात तथा अज्ञात बहुपद 
` प्रदान करता है । 


_ 2, समाकल सम्बन्ध 
यदि Re(y)>0, 7८(७)>0, तो परिणामी श्रेणी के अभिसरण क्षेत्र के भीतर हमें सरलता से 


PR ( A(—n, k), A(n ta, l), Aly +nk—i, g), ap 
t Ata, च), A(y+8+nk=i, 2), bg 


u kkt te | Rl 
7720 +k- p(y + "प्या, 8) 


| t 
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|. उपयोग करने पर हमें 
a [Am k), Anta, DACY— 8-0, ८), ap) 
PHILS gt+k+ti+nu’ ee ukk Jl tB’ 
LAG, HDAC nk, ८), bg; J 
I 
= IEE Ryo) he) ee (22) 


प्राप्त होगा जहाँ Re(y)>0, Re(S)>0. 


पुनश्च, =l रखने तथा * को x(x) हारा प्रतिस्थापित करने पर हमें (2.7) तथा 
(2.2) से 


F f AC —A, k), A (n aF a, ॥), A (Fnk—T,u), dp, ग 
ptktiuE gtktity | ukk J! | 
LA(a, KFI), Aly t+ ô+nk=i, /), bg; 


हा 8) | (2) K, (A: ) (2.3) 


तथा 
f A(—n, k), Anko, ), (A-y—8—nk=i, (४), ap; , .) 


PHT ककी | ae kk ji | 
L A(a, k+ l), A(—y—nk—l, ८ ) 42 


|| 


ऊठ्फ्ह्ज 5) | TI (Ix) YK, ( ja (2.4) 


I+ 
प्रा 
प होता है जहाँ पूर्णाक />>0, ,८/>0. 
विशिष्ट दशा 


जेब सा, ८=] path, pal, tol, तो (2 तथा (2.3) क्रमशः 


F f —n, n+a+b+ J y, dps i l 
2+344+3 =B ,8 
[( ७(--०--2, 2), »+9, by J o> 


fap; | 
2 il (| on eon (a,b) d (3. I) 
. : | x) (a x) ie eee ix 


| =n, n+ta+tb+], y, ap; 
| TFB 5) 0 
LAU ८-७, 2), y+, bg | 


38948 
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> | ap; 7. | 
| ra x)=- fa) | A ux|( +x) | dx | 


में समानीत हो जाते हैं जो नवीन सार्वीकृत सिस्टर सेलिन बहुपद के लिये समाकल सम्बन्ध हैं जिन्होंने 
हाल ही में प्रधान तथा माहेश्वरी“ ने प्रचारित किया है । यदि ०=७=0 रखें तो भागे ये सिस्टर सेलिन 
के बहुपद में समानीत हो जाते हैं | 


p=4 तथा g=3 रखने पर (3.।) तथा (3 2) नवीन सार्वीकृत राइस के बहुपद के समाकल 
सम्बन्धों में समानीत हो जाते हैं 


हे | =n, n4+a+b+l, y, a, ..., 44 ; D 
| =(l+a-b)n/[n! Bly, 8). 


76 u 
L AQ +a+b, 2), y+6, bi, bz, bz; 


a | —n, nta+b+l, ..., का, ay: | 
f xl (Ix) GF, | ० | dx (3.3) 
L A(l+a+b, 2), bı १02) „bs; J 


तथा 


z | =n, n}a+ bl, y, a, ..., a; 


) 
7° 6 D : 
PCE | aa By, 0) 


> 


| १४ (3२१ ह, | =n, n+a+b+], ay, ..., 44; 
L A(l +a+b, 2), bi, ७2, bs; 


ux|( +x) | dx 6A 


जो पुनः ai=(l 4-a +b)/2, a=(2+a+b)/2, a, = 


u =P, १७७४३, bı=i+a, 0५57० 
खाण्डेकर!! के सार्वीकृत बहुपद के लिये समाकल सम्बन FR 


rat में समानीत हो जाता है । 


=D, Gop a न 3.4] 
राइस के बहुपद के लिये समाकल "> CS ०,२७५, 2,--० रखें तो (3.3 ) कि ( 


सम्बन्धों में समानीत हो जाते हैं । 


“hh भकार (2.!) से (2.4) तक से प्राचलों के विशेष चुनाव से हम विभिन्न बहुपदो * i 


यथा सार्वीकृत ह्रमिटा 2 र A 
प्राप्त करते हैं | सावीकृत sta), जैकोबी, लागेर, वेटमेन आदि के लिये समाकल © 
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समाकल रूपान्तरों के विषय में 


वाई० एस० कुमार स्वामी तथा एस० एन० माथुर 


गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 
[ प्रा्त—जुलाई 20, 983 | 


सारांश 


K 
प्रस्तुत प्रपत्न में व्हिटेकर रूपान्तर, वर्मा रूपान्तर तथा माइजर रूपान्तर से सम्बन्धित कतिपय 
प्रमेयो की स्थापना की गई है । दिनेश चन्द्र तथा मकलैचलान द्वारा किये गये भनेक प्रमेय हमारे परिणाम 
की विशिष्ट दशाओं के रूप में प्राप्त होते हैं । 
Abstract 


On integral !transforms. By Y.S. Kumar Swamy and S. N. Mathur, Depart- 
ment of Mathematics, University of Jodhpur, Jodhpur 


In this paper we establish some theorems related to Whittaker transform, Var 


M 


Lachlan! follow as special cases of our result 
l. समाकल 


PCP) =| (2xp) Wm (OX) f(x) dx 
जहाँ ॥/८,,(2) व्हिटेर फलन है, सुप्रसिद्ध लाप्लास रूपान्तर 


i of e-bx f(x) dx sS B: उ 
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(च्य cpt (pt) Wk,m (pt) h(t) dt (L3) 
निम्नलिखित असमिका के कारण है 
xm- WY,» (X) =e वर्मा (4, p. 209) 
aD को (४) > /(») के रूप में अंकित किया जाता है जहाँ #(7), f(x) सम्बन्धित 
0-2) को %(7) =/(2) या f(x) = (7) के रूप में अंकित किया जा सकता eal 


| (I.3) को %(7) = A(t) ATA) ह (०) के रूप में अंकित किया जाता है। 


2. प्रमेय 


यदि 


Alp) É x fo), 


SAP) = FG) 


pM f(pu)=g(x); प्रा, 


Rs | जी g(s) ४७, p) ds | (2.]) 


A p लक E 
> X / Wn =) 


et 8 COV 7407 rju} (०)07%(0/॥॥॥॥--/4--707) 
r! (Alu+-rju-+-3/4—k) 


* Digitized ART do TAs! and eGangotri I7\ 
fab ] fa--b,a—b) 
oF | ;%| =F, | 5x | 
d Le J Le J 


/2(7) £ fa (x) 
तथा pi" /;(7") = g(x) TTA है । 
TONN st s (2.2) 
वो १५७ Wan (Pls) 80) 4 
Pp 0 


amd कि समाकल अभिसारी है तथा ॥> परिकल्पना से 
(05% (र Wim (टफ) x7 fA) dx (2.3) 
(2.3) में (2.2) से /,(9) का मान प्रतिस्थापित करते पर 
ACP) =| (exp) Wim (2४) {{ "Wu Cs") 86) ds Jax 
= f ५ 8 (9) fp | "कोण Wim (2x7), Wve (lst) dx} ds 
= | (5) { p| e-b* Wy (०८४ dx \ dx (2.4) 


| 3s) Ws, p) ds 
४(४,०) = Wy (050) 
जिससे प्रमेय सिद्ध होती है क्योंकि समाकल के क्रम में परिवर्तेन द ला वैली पूसिन प्रमेय से वैध है। 
Run. 
यदि 


— o E RPT AAO) किसे 


m 


Tay 
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72 
तो (| | 80) Ksp) ds 
जहाँ (५, P)=W ou (x/s") | 


तथा अभिसरण के प्रतिबन्ध प्रमेय l जैसे ही हैं । 


उपपत्ति 
परिकल्पना के अनुसार 


A= p TOE (px) Wham (PX)X™ falx) dx 
=| ९२४४ (>) Wy, (px) i : Wy.u (X/s") g(s) ds} dx (2.5) 
= Í ; g(s) fp | ; e-l/2px ( px)m-4a Warn (px) Ws (x/s¥) कतवा 


=| _ 2(s) ४0, 2) dx 


जहाँ (5, p) =W,, (x/s"). 
प्रमेप 3, 


यदि 


2१72 ” 
7(7)3(2) p | o (2207 Kil px) f(x) dx 


k 
तथा Fa P) = F(x); PON fpi) = g(x), पटा. 
तो AP) =|" 80) 44s, p) as 
जहाँ VS, ०) 7, ,, (xfs 


तथा अभिसरण के प्रतिबन्ध प्रमेय ] के ही समान हैं । 
उपपत्ति 


परिकल्पना के अनुसार 


ANY? fo 
20) = (7) "ol" (sy (७०) fa) क 


ee In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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= =) P | i (px) K.( px) { Pp f i Wu (४/४०) g(s) ds} dx 
) = | g(s) { P f a” (px)? Kf px) W ysu (x|s®) dx las 


|, ४00 ४0, p) ds. 


समाकलन का क्रम परिवर्तन उपयुक्त प्रकार वैध हैं । 


प्रमेय 4. 
यदि 

| fit) = $0) ' 

तो E(x, t) Ž 870) HCP) (2२. Cp) | Wem Cx h. (p) (2.7) 
| त्या [eos D Ie) dx 88) ॥॥(2)) (2.8) 
| जहाँ (७), ॥(७) „ के संतत फलन हैं जो 7 से स्वतन्त्र हैं । 2[/(०)]>/०>0; > वास्तविक है 

तथा >0. 
। उपपत्ति ue f 


(2.6) में p के स्थान पर h(p) लिखने पर 


BC =h(p) | | (५१०) ५१५ t- HP) IO) at 


! - चूंकि 


i 


IO £ 40), | (टोप Wem Oto) FE) dt 


HD) कही?) 


=I), (p) HCP) (2x . Hp 


oo oe 
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=¢$x(p) HCP) - MPN Wim (2x, HCP) | G.) 


(3.0) #(3.) को प्रतिस्थापित करने पर 


J= p | CD Wem tr) [f° ६ DFO) ar] at 62) 


तो [६७ 0700 % = HCP) HCD) 


(3.2) में समाकलन का क्रमपरिवर्तन वैध है । 
. उपप्रमेय l. 


जब उपर्युक्त प्रमेयों में k=l/4 तथा m= तो यह मकलैचलान के फल! में समानीत हो 
जाती है जैसा कि नीचे बतलाया गया है 


यदि (r= #(p) 


5 या s(x, t)=¢,(p) h(p) ehib) 
E तो | 0 SO NIC) dx=$,(p) PAC p)] 


जहाँ (४9), ॥(7) 2 के संतत फलन हे बीए २ उ eee T 
=f ; A ai Ri >p,>0, x>0 
वास्तविक # । : ei RNS 


(४) hlp) ९४ (pxyn-ar W (px) 


Rih(p)|>po>9. x वास्तविक © 


r 
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Fo कल्पना तथा fto Sto केथल 
गणित विभाग शासक्रीय स्नातकोत्तर महाविद्यालय, शहडोल 


फ्रियर श्रेणी की (4, )) संकलनीयता 
[ प्राप्त--जनवरी 9, [984 | 


सारांश 
प्रस्तुत टिप्पणी का उह ए्य मिश्रा के परिणाम का व्यापकीकरण करना है जिसमें उनके प्रमेय को 
कुछ कम कठोर प्रतिबन्ध के अन्तर्गत प्राप्त किया गया है । हम निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध करेंगे 
प्रमेय \ 
यदि Pe 
g(t) =|, p(t) dt=0(t) ज्यों-ज्यों 77++0 


TWA) को फूरियर श्रेणी बिन्दु x पर योगफल 5 में संकलनीय (4, A) है । 


Abstract 


(4, à) Summability of Fourier series. By Kalpana and P. D. Kathal, Depart- 


Men > 
t of Mathematics, Goverment Post Graduate College, Shahdol. 


The object of the present note is to generalize the result of Mishra by obtai- 


hi € +, 
ह theorem under a less stringent condition. Actually we prove 
m 


If 


ni n g 


O=] / s(t) dt=0(t) as t+ >0 
0 
then 7 
$ Fourier series of f(x) is summable (4, A) to the sum s at the point x. 


| की (J., ७,) विधि at sada करते हुये adia ने! परिभाषा दी है | 


AP 9 
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परिभाषा 


माना 7>0, ऐसा है कि 2 pnr तथा क्रम संख्या श्रेणी 
n=0 


P(r)= 2 pnr” (L.)) 
n=l 


के अभिसरण की त्रिज्या है । एक अनन्त श्रेणी 2, जिसके आंशिक योगफलों (७) का अनुक्रम एक 
सान्त 5 के लिये संकलनीय (०., pn) कहा जाता है यदि 


Wid = SS ( .2 } 


बार्वीत ने !थ संकलनीयता की अन्य विधि की भी परिमाषा दी है । एक अनन्त श्रेणी Sa, आंशिक योग- 


फलो {5,} के अनुक्रम सहित एक कान्त संख्या ५ तक संकलनीय (A, )) कही जाती है यदि a>! 
के लिये । 


À 
EN - 
न) 5, 70 (0, ज्यों-ज्यों rl (3) 


n=0 \ / 


यह देखना सरल है कि 


(8) यदि (].) तथा (],2) में, Pn = ies) अर्थात्‌ 


Pl=(l—r)A— y (Ae क़ र 
Ser ) लो oa>, (|< के लिये 


तो संकलनीयता (J. p,), (A, A) में समानीत होती है | 


( 


b) यदि =f) a R - Fe 
जाती है । a तो परिभाषा (].3) सामान्य आबेल संकलनीयता में समानीत a! 


2. प्रस्तावना 


माना कि) (—r, ग्र) परापत में 33 | है । 
| स मे लंबस्य समाकलर्न : [थ आवर्त 
= कि f(t) के सम्बद्ध फूरियर श्रेणी रीय है तथा 27 आवतं के स 
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ia? | 5 Jee i 
Are (an cos nt +b, sin nt) (2.]) 


हम निम्नलिखित संकेतों का उपयोग करेंगे 


d= get OHI) 


क k ; 
sia {à +I) tan a (TE A 


h(n, t)= 
a (I+r?—2r cos t)A+D2 


संकलन की (4, A) विधि का सम्प्रयोग फूरियर श्रेणी में करके मिश्रा) ने हाल ही में निम्नलिखित प्रमेय 
2) 4 सिद्ध किया है । 

प्रमेय A 
ग- यदि 


Cf 
i ०0)5<| |७)| dt=0 (0 ज्यों-ज्यों >+0 


तो fx) की फूरियर श्रेणी x पर योगफल 5 के लिये संकलनीय (4, ^) है । 


प्रस्तुत टिप्पणी का उह शय मिश्रा के प्रमेय को कम कठोर प्रतिबन्ध के अन्तर्गत प्राप्त करके मिश्रा 


के at र 2 ड 
परिणाम का व्यापकीकरण करना है । वास्तव में हम सिद्ध करेगे कि 


प्रसेय 
यदि 
HO P(t) dt=0 (॥४) ज्यो-ज्यों !> +0 (2.2) 


TT f(xy क 
IO) की फूरियर श्रेणी बिन्दु £ पर योगफल s के लिये संकलनीय (4, A) है । 


OX, 


हेमे निम्नलिखित आकलनों की आवश्यकता होगी 
0<-- के लिये 


B h(n, 0-0 गत) t<l—r के लिये (3.!) 


AFT 


| =0} l } t>l—r के लिये 
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I > 
(a) ' £ £ h(n, t) } =0 {aco} Feit के लिये I 
(b) Derr 


(8.2) की उपपत्ति (a) 


inlata (E) 
sin fa I)tan ( r cost) + a 
(I+r2—2r cos tr) Arve 


] 
ST Dor 


/ ] 
a la Ea) 
(3.7) की suafa (b) 
9 ia r sin f wat 
sin | (AT) tan ( oe) 4 3} 
(l+r?—2r cos t) Ov? 


< l 
S o E 
fa —r)?+ 4r sin? त्री 


2 
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फूरियर श्रेणी की संकलनीयता I8t 
_/ rsint t 
i i sin { (A!) tan! ( वल ;) ths 
tf, त+7*-क 2r cos णय त अज : 
=Z,+Z, माना (3..2.I) 
अब | 
oy a (A+])r (cos t—r) 
Z= al cos f AHI) tan ( l—r cos t i | (तपन 2r cos t) नर | 
t (l+r?—2r cos t)'A+n!8 | 
| 
3 r sin t t : | 
(A]) sin l (१--) tan~! (पभ) ar 3 (2 r sin í) : | 
र 2(lr?—2r cos t)*nl2 | 
] l ] 
la ॥ jatz AP = r)Ats 
I 
0 ( i TA क्‍योकि- 2) 
; rsin 7 t 
j y| sin {a+ I) tan} ( [Fes 3) +5 > 
2,= (७) a जा र 
| (C+, +5} 


S “Gane 


Be || 
हावयाचा हड 


Lint Tp (ae 


Te 
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r sin í ) [r(AFD (cos t—r) 
ml z eves 
- fa aoan ( l--r cos t | 


482 


| l+r?—2r cos t 
ai (ESO a 


| r sin t 
p ~ |) 8 (१+ ) tan~ ( EET :) + त | (2r sin!) 


F (72-32 cos rte 


I | 


rA+TD)(—r) 
DIF r2—2r cos fel | 


j t{l--r?—2r cos t} (A+ 


| 
ai la Fra—2r cos fy ara? | 


Ir | 
कक काच othe जिस तरह (3.2) को उपपत्ति है । 


- कर) 


sin SA+] al r sin f ) g 
(O+) tan ] —r cos t 


toe -/०॥) ZY ] 
(I-Fr?—2r cos AMD कढ 


A =0 (a5) 
ZZ ] 
य%च (जड). (3.2) (७) की उपपति से 


4, प्रमेय की उपपत्ति 


किसी धन 7<7 के x अनुक्रम | 
के लेबेस्ग प्रमेय के द्वारा TE tae ) के आंशिक योगफलों {Sn} का अनुक्रम री 


_2 ¢nd(t) . 
903 = [a sin (n+4)t dt--O(l) 


è 


NO 

Ta | a Sin (74-3)! d/+- OCI) 
है 

| oo Be STR Ge (2 2) सत्य है ४8 के लिये!*! अब SAN 
त कर 

निम्नलिखित प्राप्त होता है | तर हमें परिभाषा से तथा संकलन विधि की नियमितता 
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i 


ô gt z À 
< |, z dai ee ) r” sin (n+ 4)t 2ा--0(]) 


ee 


Sar), f 4 
A (n-+X 
( I—r)N2 | eae i i zA ) r” etlntleyt dt +-0(] ) 


InF(y) संकुल फलन FO) के काल्पनिक अंश को सूचित करता है 


L2 rs [0 PE) el 
= (PS | ; Tin E | dt+0() 


(l = ९(४) ae { (A+]) tan? == ) टी 


F COS / 
० / तर्ज 9) 


= (] न AS h(n, t) dt--O(I) 
N 
ae (=r) [| क |, KP h(n, t) dt-O(I) 
w 0 ior 
2 
= (Lar) [,+5]+0(]) माना (4°) 


गब खण्डशः समाकलित करने तथा (3.) (a), (3.2) (a) आकलों एवं परिकल्पना (2.2) का 
| करने पर 


ha} 90) Dy 
= KO ी ao =| क) उ f h(n, D} 
| o). ol rA] a | 06७) . 0 Ce ) dt 


olya 


=0 ( a) (4.2) 
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पुनः खण्डशः समाकलित करने तथा (3. I)(b), (3.2)(b) आकलों एवं परिकल्पना (2.2) र्न 


उपयोग करने पर 


Le |, o). “a 


ior 
E [2,७ an) 5 अ P(t) a [ . h(n, n| dt 
= | O(t). 0 Gene i | Q(t). 0 ( xa) dt 
=m aE \ (4.3) 
परिणामों को (4.]), (4.2), (4.3) से एकत्र करने पर 


N 
t—s=0(l) क्योंकि ॥-2 
जिससे प्रमेय की उपपत्ति पूर्ण होती है । 


:_ 5. उपसंहार 


` व्युत्पन्न फूरियर श्रेणी तथा फूरियर गुणांकों के अनुक्रम के लिये भी ऐसे ही परिणाम स्थापित 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


सागर विश्वविद्यालय के गणित विभाग के अध्यक्ष sto पी० एल० शर्मा के paiT é 
[श द की तैयारी में रुचि ली और मार्गदर्शन किया | 


निदेश 


- Soc. Edinburgh, 957, 64, 342-348. 


C. 957, 53, 39-322. 


72, 408. 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and m 


| 
का vijnana Parishad Anusandhan Patrika, Vol. 28, No. 2, 985 | 


क्षारीय माध्यम में क्लोरेमीन-टी हारा डाइऐसीटोन ऐल्कोहल 
के आक्सीकरण की गतिकी तथा क्रियाविधि 


एस० बी० सिंह, ए० Ho सामन्त तथा बी० fag 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[ प्राप्त--अगस्त 23, 984 | 


सारांश 


क्लोरैमीन-टी (CAT) द्वारा डाइऐसीटोन ऐल्कोहूल के आक्सीकरण का गतिकौय अध्ययन 
क्षारीय माध्यम में किया गया । यह अभिक्रिया ऐल्कोहल CAT तथा OH- प्रत्येक के प्रति प्रथम कोटि 
की है । 


Abstract 


Kinetics and mechanism of the oxidation of diacetone alcohol by chloramine-T 
aqueous alkaline medium. By M. B. Singh A.K. Samant and B. Singh, Depart- 
हँ] ent of Chemistry, University of Allahabad, Allahabad. 


bean ee ki netics of the oxidation of diacetone alochol by chloramine-T (CAD 
and ed m alkaline medium. The reaction is first order in each alcohol xe A 
a ड elite eae Ionic strength of the medium and addition of p-tolueneslfonamide ayi 

| While methanol addition has a positive effect on the reaction rate. 


Cohan; 9 f A Sa 
nism in conformity with the above observations has been proposed. 


4 


| गतिकी एवं 


4 t J 


TT 


हि 


` विरुद्ध 
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प्रयोगात्सक 


समस्त प्रयुक्त अभिकर्मक विशुद्ध कोटि के थे। डाइऐसीटोत ऐल्कोहल (बी० Sto एच०एल० ayo) 
an बिना अधिक परिष्कार के ही किया गया । 7-टॉल्वीन सल्फोनामाइड का नमूना काच लाईट 
(इंगलैंड) से प्राप्त किया गया | CAT का नमूना ई०मर्क का था और काली बोतल में संग्रह किया गया | 


समस्त दर सम्बन्धी अध्ययन 35" पर किये गये । 


CAT-डाइऐसीटोन ऐल्कोहल के विभिन्न अनुपात लेकर कई प्रकार से प्रयोग किये गये। 
प्रत्येक प्रयोग में बचे हुये CAT की मात्रा का परिमापन किया गया । इन अध्ययनों से पता चला 
कि डाइऐसीटोन के एक मोल ने CAT के दो मोलों का उपयोग किया अतएव स्टायकियोमीटरी समी- 
करण का सूत्र समीकरण (l) के रूप में निश्चित हुआ । अन्तिम उत्पाद की परीक्षा परीक्षणों द्वारा की 
गई 7 


OH 
| 

(CH,),-C— CH, -CO—CH,+2CH,C,H,SO,N . NaCl+H,O 
OH 
| 

—>(CHs)» .C—CO—CO—CH,+2NaCl+2CH,C, H,SO.NH, (]) 


परिणाम तथा विवेचना 


CAT द्वारा डाइऐसीटोन ऐल्कोहल के आक्सीकरण का अध्ययन Hats CA तथा हाइड्राकसाई5 
आयनों की सान्द्रता के एक परास में किया गया । स्थिर [OH-] पर सबस्ट्रेट को मात्रा अत्यधिक होते 
पर log [CAT] तथा समय के मध्य जो आरेख खींचे गये वे रैखिक थे जो यह बताते है कि [CAT] T 
दर की प्रथम कौटि की आश्चिता पाई जाती है । डाइऐसीटोन एल्कोहल सान्द्रता बढ़ने के साथ aie 
टी में प्रथम कोटि के छद्य स्थिरांक (k) समान रूप से डाइऐसीटोन एल्कोहल के वृद्धि के साथ व 
सबस्ट्रेट पर प्रथम कोटि की आश्रिता भी log, तथा log (सबस्ट्रेट) arte पर भी स्पष्ट है | a 
ढाल का मान L.00 § तुल्य आता है (चित्र 2A) । 


` स्थिरां \ वे 
` प्रथम कोटि का दर स्थिरांक ४, मेथेनाल मिलाने से प्रभावित हुआ (सारणी 2) | ०8 00 
द ID के आलेख से एक सरल रेखा प्राप्त होती है जिसका ढाल ऋणात्मक है । 


_ ५९0, विलयन (सारणी 2) तथा ७-टोल्वीन सल्फोनामाइड (TSA) (सारणी ]) कै cia 

hs सान्द्रता में वृद्धि होती है जिसका प्रभाव दर पर नगण्य है । हाँ, ताप परिवर्त ड 

यो बतीत प्रमोद पड़ा (सारणी 2) । सक्रियण ऊर्जा, सक्रियण एनट्रापी तथा raf 
£ calmole, --38.86 ०.५ तथा 5.66 J04 ]१ mol? sec™ थै ' 


क्षार द्वारा safa होता है जिससे यह स्पष्ट प d 
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सारणी I 


अभिक्रिया दर पर afaria सान्द्रता का प्रभाव (ताप 35°) 


]02 [Diacetone k= ऽ BUS हा 
]0° [CAT alcohol] I0 [OH] IO k, l.mole™ l.mole-i 

M M M min? min? mini 
.00 4.00 2.00 l.7 
2.00 4.00 2.00 ].I9 0.30 5.95 
2.05 4.00 2.00 .8 = = 
4.00 4,00 2.00 ].20 — 
5.00 4.00 2.00 .9 — = 
2.00 2.00 2:00 0.58 0.29 = 
2.00 3.00 2.00 0.82 0.27 = 
2.00 5.00 2.00 ].36 0.27 = 
2.00 6.00 2.00 l.5] 0.25 T 

we j 2.00 7.00 2.00 .68 0.24 = 

7 2.00 8.00 2.00 2.6 0.27 = 
2.00 ॥0.00 2.00 2.48 0.25 = 
2.00 4.00 _ ].25 0.76 = 6.08 
2.00 4.00 [.67 0.94 2 5.63 
2.00 4.00 2.50 l.43 = 5.72 
2.00 4.00 3.00 ].69 = 5.63 
ie a 4.00 2.08 a 5.20 
5 2.00 ].204 = = 
ae tes os I.2Ib न र 

| ot 3 अमन -00 .I8¢ Ramm To — 

l [P— toluene Sulphonamide]=a (4.00 x-3I0M), b (2.00 »-१॥0)/] 


ai © (4.00 x=30 IM) 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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| सारणी 2 
| अभिक्रिया दर पर ताप विचरण, आयनी सान्द्रता (८) विचरण तथा मेथेनॉल विचरण का प्रमाव 


3 [CAT]=2.00 x IOM [Diacetone alchol]=4.00 x IO M; [OH-]=2.00x I0°'™M 


JT å 
| °C M %(४/४) min- 
= o 0००0 = I.]8 
f 35 0.30 2 ].20 
| 35 0.40 = .23 
| 35 0.50 = I.9 
| 35 0.60 र ].20 
| 35 0.50 5 I.]2 
| 35 0.50 0 [.02 
| 35 0.50 I5 0:93 
| 35 0.50 20 | 07 
| 35 0.50 25 0.7] es 
30 0.50 = 020 e 


कै. 
सोडियम परक्लोरेट विलयन मिलाने से आयनी शक्ति प्रभावित हुई | 


जलीय क्षारीय विलयनों में क्लोरैमीन-टी तिम्तलिखित विधि से जलभपघटित | 


US -टॉल्वीन सल्फोक्लोरैमाइड तथा TSA से pz 


शरीर << —  — — — || र रररःऑ 
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90 
क्लोराइट आयन (CIO-) ही अभिक्रिया | 


amaa से अभिक्रिया कर सकता है । अब यदि हाइपो 
वाली प्रमुख स्पीशीज है तो : 
~ A T a व A क RN ज ~ A 3 } 
चू कि हाइपोक्लोराइट आयन द्वारा क्लोरैमीन के आक्सीकारक स्पीसौज की भाति कार्य 
करने की कोई सम्भावना नहीं है अतएव CAT’ या CAT ही आक्सीकारक स्पीसीज के रूप में वचे 
रहते हैं | 
यदि ए-टॉस्वीन सल्फोक्लो रौमाइड (CAT) अभिक्रियाकारी स्पीसीज हो तो निम्नलिखित क्रिया- 


विधि लिखी जा सकती है 


k, , 
S +OH- = SOH- (i) तीव्र 
ky 
Ka «क A aR 
CAT -H,O = CAT'+NaOH (ii) तीव्र 
Ks 
ks 
CAT’+SOH- -> X (माध्यमिक) (iii) मन्द 
k, 
X+CAT > उत्पाद (iv) तीब्र 


\ अब [CAT] तथा [SOH] में स्थायी-अवस्था को व्यवहृत करने तथा यह कल्पना करने से कि 
k >k [CAT] तथा k [NaOH] >k [X], निम्नलिखित दर नियम प्राप्त होता है 


95 [CAT] [S] [H,0] (4) 


d 
ge Fk म्बा 


इस दर नियम से हाइड्राक्साइड आयन सान्द्रता की निर्भरता शून्य कोटि की आती है जो हमारे 

प्रयोगात्मक निरीक्षणो के विरुद्ध है अतएव CAT! क्लोरेमीनग' की आक्सीकारक स्पीसीज नहीं ही 

= । a यह निष्कर्ष निकलता है कि स्वयं बलोरैमीन-टी ही अभिक्रिया करने वाली स्पीसीज है a 

दर निर्धारक पद में ई धन अर ig 
पद में इनालिक धनायन के साथ अन्त:क्रिया करती है। अतएव निम्तलिखित १६ 


| क्रिया होगी 
| kı ' 
| $--0प्र- = SOH- (४) तीव्र 
| Ka 
| so = 
H-+CAT 
| +CAT > X (माध्यमिक) (vi) मन्द 
5 7 
X+CAT > उत्पाद (vii) तीब्र 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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[50H7] तथा [X] में स्थायी दशा सन्निकटन को प्रयुक्त करने पर तथा यह कल्पना करने पर कि 
k> k[CAT], निम्नलिखित दर नियम प्राप्त होता है । 


ay 


यं र्जी —d [CAT] 20 
न बाप ee ७ [CAT] [S] [0५] (5) | 


| जहाँ S डाइऐसीटोन ऐल्कोहल को बताता है । उपर्युक्त दर नियम (5) से क्लोरैमीन-टी डाइऐसीटोन 
- | gaea तथा हाइड्राक्साइड आयन इन तीनों के प्रति प्रथम कोटि की आश्रिता की प्रागुक्ति होती है । 
| उपर्युक्त दर नियम सक्रियण प्राचलों के भी अनुकूल है। 
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क्षारीय क्लोरेसीन-टी द्वारा साइक्लोहेप्टनोन के आस्मियम (शा) 
उत्प्रेरित आक्सीकरण की क्रियाविधि 


एम० बी० fag, आदर्श कुमार, बी० बी० एल० सक्सेना तथा भरत fag 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त-सितम्बर 20, 984 | 
सारांश 


यह देखने के लिये कि आस्मियम टेट्राक्साइड किस प्रकार उत्प्रेरक के रूप में चक्रीय कोटोनों के 
आक्सीकरण में भाग लेता है क्षारीय क्लोरैमीन-टी (CAT) द्वारा साइक्लोहेप्टैतोत के आक्सीकरण का 
अध्ययन पाँच विभिन्न तापों पर किया गया. । क्लोरैमीन-टी तथा आस्मियम (VID दोनों ही के प्रति 
अभिक्रिया दर प्रथम कोटि का पाया गया जबकि क्षार तथा कीटोन के प्रति भिन्नात्मक पाया गया । 
विभिन्न दर प्राचलों की गणना की गई । अन्तिम उत्पाद l, 2-साइक्लोहेप्टानेडाइओन के छप में पहचाना 
गया । 


Abstract 


: Mechanism of osmium(VIIT) catalysed oxidation of cycloheptanone by alka- 
ine chlorainine-T. By M. B. Singh, Adarsh Kumar, B. B. L. Saxena and Bharat 
Singh, Chemistry Laboratories, University of Allababad, Allahabad. 


The kinetics of OsO, catalysed oxidation of cycloheptanone by alkaline- 
‘amine T (CAT) were studied at five temperatures to see how osmium tetroxide 
ह ates as a catalyst in the oxidation of cyclic ketone. The oxidation follows 
र Plex kinetics, Reaction rate is first order with respect to both chloramine-T hers 
(VIN) and the order with respect to alkali and ketone were found to be frac- 


chlor 


Ona 

Cale pine —0.85 and 0.35 respectively. Various rate parameters have been 

ee l, 2- cycloheptanedion identified as the end product. The rate law ex- 
on 


has been obtained in conformity with the above observations as 


C ० ly) 
AT] [OsO,] [Ketone] 0.35 (near 
[CATS kis COS NaOH" (nearly) 


CC-O. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar OO NM घट क 
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कार्बनिक पदार्थों के आक्सीकरण की गतिकी से सम्बद्ध बहुत कम अध्ययन प्राप्त हैं जिनमें उत्रेरक् 
के रूप में आस्मियम (VII) की उपस्थिति में क्लोरैमीन-टी द्वारा आक्सीकरण किया गया है i-e 


क्लोरैमीन-टी अच्छा आक्सीकारक है । इसपे कई आक्सीकारक स्पोसीज उत्पन्न हो सकती टे 
जिनकी मात्रा विलयन फ़े पी-एच पर निभेर करती 20) । कतिपय कोटोनों के आक्सीकरण में क्लोरैमीन- 
टी स्वयं मुख्य आक्सीकारक स्पीसीज पाया गया!) प्रस्तुत प्रपत्र में क्षारीय माध्यम में क्लोरैमीन-टी द्वारा 
साइक्लोहेप्टानोन के आवसीकरण की गतिकी पर के उत्प्रेरित प्रभाव का अध्ययन दिया जा रहा है | 


प्रयोगात्मक 


कलो रैमीन-टी (ई० मक) को काली प्रलेपित बोतलों में संग्रह किया गया । प्रयुक्त साइकलोहेप्टैनोन 
फ्लुका Uo जी० कोटि का था । सभी विरचनों तथा ततूकरण के लिये दुबाश आसवित जल काम में 
लाया गया । अभिक्रिया की प्रगति अवशिष्ट क्लोरैमीन-टी की मात्रा से आयोडोमिति द्वारा अप्रत्यक्ष विधि 
से ज्ञात की गई] | 


कई सेटों में प्रयोग किये गये जिनमें क्लोरैमीन-टी तथा साइकलो -हे्टैनोन विभिन्न अनुपातों को 
0.0IMNaOH तथा 3.45 %0-\050, की उपस्थिति में 55° पर 48 घंटे पर अभिकृत होने 
दिया गया । परिणामों से यह निष्कर्ष निकला कि l मोल साइक्लोहेप्टैनोन के लिये 2 मोल क्लोरैमीतः 
टी की आवश्यकता होती है ओर इससे प्राप्त होने वाला उत्पाद l, 2-डाइओन है जिसकी परीक्षा 
पारम्परिक विधि से की गई!" | 


परिणाम तथा विवेचना 


NaO आक्सीकरण गतिकी का अध्ययन अभिकर्मकों की अनेक सान्द्रताओं पर आस्मियम (VI) तथी । 
aOH को स्थिर मात्रा की उपस्थिति में सम्पन्न किया गया (सारणी ) । 


साइक्लोहप्टैनोन का आक्सीकरण केवल क्षारीय माध्यम में ही अग्रसर होता है कि 


स्थिर आयती arza 
oat हाता पर क्षार को प्रारम्भिक सान्द्रता में वद्धि से अवरोधक प्रभाव देखा जाता है 
i 


Os (VIII) की मात्रा परिराः : 
तत करने पर आक्सीक कोक चा ता a प्रत्यक्ष 
| रण t सान्द्रता 

A समानुपाती पायी गयी (सारणी 3)। रणा की दर उत्प्रेरक के 


म ड E र 
गा ao ee नाचली के मान इस प्रकार प्राप्त हुये : सक्रियकरण की ऊर्जा (BB 
९. Se 0. तथा सक्रियकर N उपक (A) ].43>]005-7, सक्रियकरण की gait (ASA) 7 र 
"> ण GRIEG ण का मुक्त ऊर्जा (/ ७-८) 8.6] किके/मोल । 

क्लो रैमोन-टी (TSN . NaCl) जहाँ Ts— 


CH.C tala (S) a 
आक्सीकरण के लिये निम्नलिखित पद amt जाते 2 (CH,C,H,SO,) द्वारा साइक्लोहप्टैनी 
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रक kı 
TsN . NaCl-+H.O = TsN . HCI NaOH, तीब्र (3) 
kı 
ह k, 
T- TsN.HCI +- 050, -> अन्तर्वर्ती (X) मन्द (4) 
रा 
Kg 
अन्तवंर्ती (X)-+S -> अभिक्रिया फल तीव्र (5) 
ऐसीटोन तथा एथिल मेथिल कीटोन के आस्मियम टेट्राक्साइड द्वारा उत्प्रेरिक आक्सीकरण में! 
[न ania मध्यवर्ती (X) का निर्माण सूचित किया गया हे । 
में a 4 m 
धि क्लोरैमीन-टी के उपयोग के दर को निम्नवत्‌ प्रदर्शित किया जाता है 
- = [Chloramine-T]=k, [TsN. NaCl] [H,O]—k- [TsN.HCI] 
क्रो [NaOH] (6) 
ने स्थायी दशा उपचार को aga करने पर 
त- 
k, [TSN . NaCl] [H:0] 7 
क्षा T oA मी Dee (7) 
[TSN . प९] च रता (050. 
(6) में (7) से [TsN.HCI] का मान रखने पर दर नियम समीकरण निम्नवत्‌ हो जाता हे 
dg kika [TSN.NaCI] [7,090] [OsO,]_ 8 
था आ [Chloramine-T]= -ANON [0504] 2 
4 पृ कि k_[NaOH]>k, [050,] प्रयोगात्मक प्रतिबन्धों के अन्तरगत है अतएव दर नियम (8) निम्न 
३ मकार हो जावेगा 
d z ; k,k» [TSN . NaCl] [H,0 ] [OsO,) 
— ge [Chloramine-T]— पथ Ne) 
क्ष 
_ k [CAT] [050] (0) 
= [NaOH] 
Al जहां 
y kai 
कसा उपयुक्त दर नियम समीकरण से भविष्यवाणी होती है कि क्लोरैमीन-टी तथा आस्सियम हा 
ez ` ` अ SON में बन 
डे `° १ प्रथम कोटि की निर्भरता है किन्तु op आयन तथा अपचायक eke ट में यह क्रमशः 7 


on है । अतएव यह स्पष्ट है कि पद (5) में ईताल ऋणायन को चक्रीय कीटोन की प्रमुख अभि- 
गिरी प्रजाति मानने पर भिन्नात्मक कोटि में थोड़े से विचलन की व्याख्या की जा सकती है । 
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96 
इस प्रकार यह निष्कर्ष निकलता है कि क्लोरैमीन-टी द्वारा क्षारीय माध्यम में EO 
के 080, उत्मेरित आक्सीकरण के दौरान दर निर्धारण पद में आस्मियम टेट्रावसाइड तथा Naa. 
टोल्वीन ए-सल्फोनामाइड के मध्य एक संकुल बनता है जो बाद में अपचायक QETE के ईनाल ऋणायन \ 
के साथ अभिक्रिया करता है | 
सारणी 7 


दर स्थिरांकों पर अभिकर्मक सान्द्रता का प्रभाव 
[NaOH] =0.0M, [Os (VIII)]=3.45 x 0-° M, 


03 [Chloramine—T] I0°[Cycloheptanone] LOS Seon 
M M 40°C 45°C 
0.6 ].0 6.2 22.7 
0.8 ].0 ]6.2 997 
.0 ].0 ]6.] 22.3 
2 ].0 ॥5.9 22.5 
LC ].0 I5.3 22.2 
l.0 0.6 l4.5 D2] 
I.0 0.8 5.5 DO] 
` a 2 7.5 22.8 
6 ॥7.8 23.0 
सारणी 2 


अभिक्रिया दर पर NaOH सान्द्रता का प्रभाव 


[Cycloheptanone]=0.0 M, [Os (VID]=3.45% I0-6 M 
[Chloramine-T]=] x ]9°3 M 
> “ 


0 [Naon] ठ ae 
aa e OC 45°C 
f 8 

। 25.50 
| ९ I6.I0 EE 

= 
rs [2.40 IRA 

30 ० 


आ NO 
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सारणी 3 | 
अभिक्रिया दर पर आस्मियम ( VIII) सान्द्रता का प्रभाव 
[NaOH]=0.0l M, [Chyloramine-T]=I x I0-3 M 


[Cycloheptanone]=0.I0 M 


]0° [OsO,] KOR a sec 
M 40°C 45°C 
.887 WEZ I4.5 
2.36 [3.8 4 I8.5 
3.45 6.] 22.3 
3.774 8.8 25.0 
3.032 í 24.0 32.8 
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पि-फलन वाला ससाकलताा 


ART Ho राठी 


गणित विभाग, राजऋषि स्नातकोत्तर[महाविद्यालय, अलवर 


[ प्राप्त--दिसम्बर [7, 982 | 


सारांश 
प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य हाइपरज्यामितीय फलन तथा “-फलन वाले एक समाकल का | 
मान निकालना । है, जिसमें कल्ला द्वारा दिये गये कई परिणाम इसकी विशिष्ट दशा के रूप में प्राप्त Ny 
होते हूँ । 
Abstract 


An integral involving H-function-III. By Arjun K. Rathie, Department of 


i Mathematics, Raj Rishi P. G. College, Alwar. 


, The object of this paper is to evaluate an integral involving hypergeometric 
b “ction and the H-function which includes as its particular cases several results given | 
Y Kalla ta], स | 
l. भस्तांवना | 


2 
जावेगा फाक्स! द्वारा प्रवतितश्र-फलन को निम्नलिखित प्रकार से परिभाषित तथा प्रदर्शित किया 


HP) ry 0० 0090 (0) 
È तफल को इकाई मान लिया गया है, 7 एक मेलिन-बार्नीज प्रकार का उपयुक्त कहर हैं 
शेस प्रकार सीमित हैं कि#-फलन सार्थक है जहाँ 
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0 (s)= I 70-69) I T- aj+ejs) H TOA—bj+fjs) /27(४।-०७) 


(.2) 
amami! ने सिद्ध किया है कि (l.l) के दक्षिण पक्ष का समाकल परम अभिसारी होता 
हे जब ७>0 तथा larg 2|< ३५7, जहाँ 


Dy ld x q 
Pen ete 2 Si (L3) 


Ae, 2. प्रमुख परिणाम 
hy ; $ 


सवप्रथम हम निम्नलिखित परिणाम सिद्ध करेंगे । यह परिणाम नया प्रतीत होता है। कुछ रोचक 
विशिष्ट दशायें भी दी गई हैं 


l 
4 केसर रर ८७७० Oa 
P | (l--x)7- [ax+b (। —x)] oF, i d. 


4 (2) P(o 
अ ` af [2,B,P,y,P +0;y] . (2.]) 


न जहा Re(p)>0, Re(c)>0 Re(y—o—B)>0, arg (l—y)|<z7,a तथा ७ अतृग अचल है र 
ATH fax+ b] - +)], जहाँ 0<><्‌] शून्य नहीं हे । 


>a को सिद्ध करने के लिये हाइपरज्यामितीय फलन को श्रेणी के रूप में व्यक्त किया 
| कलन तथा संकलन के क्रम को बदला जाता है जो अन्तराल [0,]] में श्रेणी के हु 
` कारण वैध हैं; ज्ञात परिणाम [5, p-450 (4)] 
तव श्र णियों का योग करते हैं तो हमें (2.4 


की सहायता से समाकल का मान ज्ञात 
) की प्राप्ति होती है । 
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जहाँ Re(p)>0, Re(o)>0, Re(y—a—)>0, a तथा b अतृण अचल हैं तथा व्यंजक [ax+b(l—x)] 
जहाँ 0<%< शून्य नहीं है । ; 


(ii) यदि हम (2.]) में pay लें तो हमें शर्मा का परिणाम प्राप्त होता है । 


2) 
र्त (iii) यदि हम (2.2) में ०=-2 लें तो हमें निम्नलिखित फल मिलता है । 
l 
xP (| -- xP [axFB(l—x)IBsF SR NC 
|= [axl x)? oF, [° b; y; araiye 
3) TP) T'O) /(8-/) Ty- ०--/) i 
a? be PBO -P ७-०) TOD 
जहाँ Re(p)>0, Re(B—P)>0, Re(y—o—B)>0, a तथा b अनृण अचल हैं और व्यंजक [८:८--७ arr | 

क (।--2)), जहाँ O<x<l शून्य नहीं हुँ । 

इस प्रपत्र में निम्नलिखित समाकल का जिसमे हाइपरज्यामतीय फलन तथा /-फलन निहित हैं 

मान ज्ञात किया गया है : 
T 
हम — y% g—l 4] —x)|-e-9 F « nyt CE a 
| 0X7 (TX) TF lax SS) | BED se... b( =a 
m,n [. _ (ax). [EU AE I(aj, ५) ) d 24 
ike X H = [axb — x) ae ie $ ea 
234 \ (bj Ha J 
DG 5 (०) (8) y T 
ro ‘(rir ; CAERA 

या § m,n+2 (| (4, u) =p=r, A), ilaj, ep) 
त | 2 कहा 
त prati) [Mops ((-१-०-१ AF), J 


| हाँ ह 
ह. १>0, ८>0, Re(y—a—p)>0, गृ९--)(७॥॥॥॥>0, Relo + elboj 
| त l<, Jarg 2|<३४०, 6>0, जहाँ $ वही है जैसा कि (.3)%, ० तथा b अचण 
o ८० 00 >)], जहाँ O<x<l शून्य नहीं है । ee > 


ऱ्या 


| 


So) से मेलिन-बानींज समाकल के पदों में 4-फलन 
थो इस विधि में निहित समाकलों की प्रम भमि 
i l मा र्ते टत हमें प्राप्त 


Zab 


——— OO = 9 णा 
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_ T(p+As) Tetes) 
I= Qrif, o(s $ gos b “क्य 


> ३70 [a, 8 P+AS; ४, PHot+As+ Bs; y] ds (2.5) 
अब he को श्रेणी के रूप में व्यक्त करते हैं, थोड़े से सरलीकरण के पश्चात्‌ समाकलन तथा 
संकलन के क्रम को बदलते हैं और (I.) के साथ इसकी व्याख्या करते हैं तो हमें वांछित परिणाम (2.4) 
की प्राप्ति होतो है । 
3. विशिष्ट दशायें 
l. यदि .हम (2.4) में १७, ९,=।, j=l, ..., p; G=l j=l, -.. 4 लें तो हमें 


विख्यात 6-फलन के लिये संगत समाकल प्राप्त होता है । 


2. यदि हम (2.4) में y>l, a=y A तो थोड़े से सरलीकरण के बाद हमें कल्ला का 
परिणाम! प्राप्त होता है । 


3. यदि हम (2.4) में ८-0 लें तो थोड़े से सरलीकरण के बाद हमें कल्ला का अन्य परिणाम 
प्राप्त होता है | 
इसी प्रकार से हमारे मुख्य समाकल से कई ज्ञात तथा अज्ञात परिणाम प्राप्त किये जा सकते हैं। 
निदेश 
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5) 

था 

t) जीवाणु द्वारा जल के प्रकाश अपघटनी विखण्डन पर 
खनिज विलयन का प्रभाव 

न के० बहादुर, एस० रंगनायको तथा एस० जे० सिह 

हमे f 

: रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 

A [ प्राप्त-जुन 20, 984 | 


सारांश 
[4] 


यह देखा गया है जीवाणु तथा जल के मिश्रण में खनिज विलयन डालने से जीवाणु द्वारा सूर्य 
प्रकाश में अनुप्रभावन से जल विखण्डन करने का गुण बढ़ जाता है किन्तु यदि खनिज विलयन की | 
सान्द्रता बढ़ाई जाय तो जल विखण्डन क्षमता घट जाती है । सूर्य प्रकाश में रखे हुये जल के विखण्डन 
के लिये जीवाणु: जल: खनिज मिश्रण का विशिष्ट अनुपात सर्वोत्तम सिद्ध हुआ । 


Abstract 


Effect of mineral solution on photolytic splitting of water by Jeewanu. By 
गा Bahadur, S. Ranganayaki and S. J. Singh, Chemistry Department, Allahabad, 
liversity, Allahabad. 


It has been observed that particles are formed in sterilised aqueous mixtures 


containing avin - : i hyd hosphate, biological 
: monium molybdate, di-ammonium hydrogen phosphate, 
Minerals and formalde ied the ratio of :2:l:L respectively on exposure to 


eet for 24 hours and on completion of exposure period these particles were 
tered and dried. Bs 


lt has been further observed that these dried particles and water mixture 
the ability of water splitting on exposure to sunlight and liberate gases. The 
iberation was studied by bubble counting. The gas bubbles were of about 
m, diameter. 


ave 


ing य as further observed that addition of mineral solution to the mixture contain | 
“wanu and water enhances the water splitting property of Jeewanu on exposure 


(७-0. In Public Domain. Ewa ल Kangri Collection, Haridwar 
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to sunlight but on increasing the concentration of mineral solution it decreases wate, 
splitting. A specific ratio of Jeewanu-water-mineral solution mixture is the best 
medium for the splitting of water on exposure to sunlight. 


अनेक जैव इलेकट्रान स्थातान्तरण प्रणालियों के लिये फेरेडाक्सिन अनिवार्य है |! कलो रोप्लास्ट 
प्रणाली अक्षत किल्ली तथा क्लोरोफिल, फेरेडाविसन एवं हाइड्रोजन के साथ सूर्य प्रकाश द्वारा अनृ- 
प्रभावित किये जाने पर जल श्रणुओं को विखण्डित कर सकती हे । इस प्रणाली में फेरेडाक्सित के स्थान 
पर जीवाणु का उपयोग अत्यन्त सफलतापूर्वक प्रयोगशाला में किया जा सकता हे । सोडियम डाइथा- 
योनेट या क्लोरोप्लास्ट से कला पैस्टोरियानम हाइड्रोजनेस तक इलेबट्रान स्थानान्तरण का कार्य बहु 
जीवाणु कर सकता है iE! 


जीवाणु प्रोटोसेल है जिन्हें सरल कार्बनिक तथा अकार्व॑ निक्र पदार्थों के जलीय मिश्रण में प्रकाश- 
रासायनिक विधि से संश्लेषित किया जा सकता है । इनमें वृद्धि, गुणन तथा उपापचयी सक्रियता के गुण 
पाये जाते 2° इन सूक्ष्म संरचनाओं को निश्चित वाह्य भित्ति होती हे और आन्तरिक संरचना 
अत्यन्त जटिल होती है! ये आजकल के सेलों (कोशिकाओं) से रासायनिक संघटन में बहुत कुछ समान 
हैं ॥5] इन कणों में मालिब्डनम की उच्च मात्र रहती है और साथ ही अनेक ऐमीनों अम्ल मुक्त तथा संयुक्त 
रूपों में पाये जाते हे ॥४ जीवाणु तथा जल के मिश्रणो में प्रकाशरासायनिक इलेक्ट्रान स्थानान्तरण” 
प्रणाली पाई जाती है । हाल ते इसमें फेरेडाविसन जैसी सक्रियता की पहचान की है । स्मिथ! ने 
जीवाणु में नाइट्रोजतेस जैसी सक्रियता पाई है। फाल्सोम०१ ने देखा है कि जीवाणु ऐसिटिलीत को 
एथिलीन में अपचित करने के लिये जल के प्रोटान का उपयोग करता है । यह भी देखा गया है कि 
जीवाणुओं में सूर्य प्रकाश में अनुप्रभावत द्वारा जल विखण्डन करने की क्षमता आ जाती Do । यहे भी 
देखा गया है कि अनुप्रभावत के पूर्व जीवाणु खनिज विलयन का अधिक भाग उपयोग में लाते हैं और 
उत्पन्न om की संख्या कम होती है किन्तु वे जल अणु को विखण्डित कर सकते 20 । यदि मूल खतिज 
विलयन में ऐसीटिक अम्ल रहे तो जल के विखग्डन से अधिक as बनती हैए्य | 


(जिरे D dari क आधार पर प्रकाशरासायनिक विधि से तैयार की गई सूक्ष्म संरचनाओं की 
जिह जीवाणु कहते हैं) परीक्षण जल के ्रकाशरासायनिक विखण्डन के लिये किया गया | 


प्रयोग[त्मक 
विलयन की तैयारी : 


he आ 


निम्नलिखित विलियन तैयार किये गये 


L. 00 मिली० 4% अमोनियम मालिब्डेट | 


De र्ल डाइअमो 
00 मिल्री० 3% डाइअमोनियम हाइड्रोजन फास्फेट । 


3. खनिज विलयन-सोडि ` ती शिर ‘| 
ao । न यम क्लोराइड, पोटेशियम सल्फेट, कैल्सियम ऐसीटेट, दलम A 
Bee = | FRE T हाइड्रोजन फास्फेट, प्रत्येक की 20 मिग्रा० मात्रा तथा फेरस T 
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50 मिग्रा० मात्ना को 70 मिली० आसुत जल में घोलकर पूरा 
कर लिया गया | 


4. 36% फार्मल्हिइड | 


विलयन ।00 facto 


स्ट में 
A अब | even फ्लास्क में 00 मिली० अमोनियम मालिब्डेट, 200 मिली० डाइअमोनियम 
z हाइड्रोजन फास्फेट तथा ।00 मिली० खनिज विलयन लेकर [00 मिग्रा० फार्मेल्डिहाइड मिलाकर 
गः | आयतन 500 faao बना लिया गया । अनुपात के अनुसार इसे हम LS 2: । : | निश्रण कहेंगे । 
T g मिश्रण को हिलाकर रूई की डाट लगा कर 6 दिनों तक सूर्य प्रकाश में भनुप्रभावित किया गया । 
प्रतिदिन 4 घंटे तक अनुप्रभावन हुआ । बाद में मिश्रण को छानकर, अवशेष को सुखाकर तोल लिया 
गया | भार 3.6 ग्राम आया | 
श- 
हा प्रकाशअपघटनी मिश्रण को तैयारी 
ना = E a s ee 
> ह्‌ . परखनलियों में प्रत्येक में सुखाये गये कण की 20 मिग्रा० मात्रा ली गई | इन नलियों में 
$ खनिज विलयन तथा आसुत जल की पृथक-पृथक मात्राएँ (देखें सारणी) मिलाई गई किन्तु प्रत्येक परख- 
नली में मिश्रण का कुल आयतन 20 मिली० रखा गया । 
] ने A e A iP 
: परखनली संख्या facto खनिज विलयन मिली० आसुत जल 
को | 
कि 4 l. 0.0 20.0 | 
भी 2 0.5 I9.5 | 
रीर 3 I.0 I9.0 < 
aa 
4. 2.0 l8.0 
5 3.0 ॥7.0 
a 6. 4.0 26.0 
o Oo ooo 
बुरबुद गणना विधि : 
Bal परखनलियों कौ हिलाकर कणों को नीचे बैठने दिया गया । L0 मिनट के बाद परखनलियाँ 
3 aT में रख दी गई और 0-5 मिनट बाद गैस निकलने का प्रेक्षण किया गया। इस प्रकार 
नी प्रेक्षण अनुप्रमावन  5 मिनट बाद किया गया । इस तरह प्रतिमितट निकलते वाले ae 
a सख्या ज्ञात करली गई | केवल वे बुदबुदे गिते गये जिनके व्यास L.00 मिमी ० का था, इससे छो 
दे छोड़ दिये गये । बुदबुदों की गणना पाँच मिनट तक की गई और प्राप्त ae eee ark 
ण ते गई । यह देखा | 3 
A z पण किया गया । इस प्रकार 30-30 मिनट बाद बुदबुदों की गणना चार बार अब 
| z N a - अतएव बाद | NA 
a है कि] घरे के बाद बुदबुद निकलने की गति घट जाती है और अतएव lT cas शान ग 


डो: नल के जल के नीचे ठंडा करके फिर से सूर्य के प्रकाश में gage गिने गये । सारण 
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प्रतिमिनट निकले हुये वुदबुदों की संख्या को बताते हैं। प्रकाश में रखते समय कोई गैस = नहीं 
निकला | = 
सारणी I | 
20 मिग्रा० कणों को । : 2: । : faan में 20 मिली० aga जल के साथ z 
रखने पर निकलने वाले गैस बुदबुदों की संख्या नियन्त्रण 
अनुप्रभावन, मिनटों में 
दिनों की संख्या 30 60 CIS 30 60 
l. 5.6+. 5 4.2+.58 6.63-.50 2.6+.47 
2. 9.2-+.37 8.0--.3] ]8.04-.54 ।5.8-.37 a 
3. 23.64. 5 ॥9.8--.37 23.2.37 8.4+.98 
4, 27.6-£.67 24.04.70 30.05-.3] 2.8--.58 क 
5 7.4+. 5 74.2:-.37 ॥4.8--.37 2.02:.44 
6. 9.24-.37 7.0--.44 0.6.-.40 7.85.37 3 
7. 7.84.73 6.04.70 7.64:.67 7.2::.37 
सारणी 2 र 
पुर्ववत्‌ 9.5 मिली ० aga जल +0 5 मिल० जैव खनिज विलयन 
a aa ह 
Se अनुप्रभावन, मिनटों में 
दिनों की संख्या ose ___ OE v n ब 
J 9.64.50 0 ae 
+.37 I2.8-:.06 
o. 6.24:.37 5.84:.37 ]4.4-£.50 = 
a I7.4.50 8,2-+.37 7.84:.58 
ee 
3 ee ee ].84..58 ].2+.58 
I 7.65.67 a e pi 
e eee i be 22 B650 SOHO o | 
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सारणी 3 
उपयु क्त मिश्रण +9.0 मिली० aga जल +0 मिली० जैव खनिज विलयन 


अनुप्रभावन, मिनटों में 


दिनों की संख्या 30 60 GIS 30 60 
il, 6.8+.37 5.6+.50 8.2+.58 4.0+.3] 
J 2].6--.50 20.2--.37 I9.2-£.37 I7.4.50 
- 3. 26.2+.37 22.64.50 25.44.50 2.0--.70 
4. 32.0--.22 26.0--.3 32.4--.50 25.0--.44 
S 9.85-.58 6.2-.37 I7.04:.70 ]6.0.54 
न 6. ॥3.2--.58 i.0+.3l 5.8+ .86 ].4+.50 
Te ll.6+.59 0.6--.50 2.2+-.58 ].0++.44 
सारणी 4 


उपर्युक्त +8 मिली० aga जल +2 मिली० जंव समिश्र विलयन 


अनुप्रभावन, मिनटों में 


दिनों की संख्या 30 की. Gs &छ 60 
हसल्या 30 - 60 ९9 OS आ 
l. 2.0-.44 .6-++.67 3.2437 [2.4--.50 
2 20.0-+-.8 5.8-+.37 5.0-.70 ]2.4-:-.50 
3 2.6+-.50 6.4-4.36 8.0-+.44 5.6+.50 
S 2].8--.58 ॥7.4--.74 22.0.70 ?7.2+.50 
>: 2.44-.50 9,0.70 II.04:.54 9.24.58 
6. 7.8 4-.37 6.8--.58 9.0--.54 9.04.83 
l i 6.44.50 
: > 7.64.67 6.2.37 8.04.50 m 
सारणी 5 


उपयूक्त + l7 मिली० आसुत जल +3 मिली० जैव खनिज विलयन 


अनुप्रभावन, मितटों में 


x .__ अनुप्रभावत। A नमी 
SY की संया 50 A ति. 90. 60 
कक ° ° 0 ॐ ६७ ee 
॥0.0--.89 9.4--.77 2.2--.37 6-4. 
5.8 4.58 4.04:.3 I2.6-.50 ]2.4-:-50 
॥8.8--.37 3.6-:°50 I2.4-+.67 I0.45.50 
I2.2--.58 5.2+:.73 9.4--.67 ne 
0.0+:.70 7.4--.50 7.64.50 eee 
7.02-.3] 5.2.37 8.84.66 sa 
4.64.50 5.64.8l 6.24.52 42+. 50 A 
_ 
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सारणी 6 


उपयुक्त l6 मिली० aga जल +4 मिली० जैव खनिज विलयन 


अनुप्रभावन, मिनटों में 


दिनों को संख्या 30 60 CIS 30 60 
]. 9.0.70 8.44.50 9.0--.44 9,24.37 
D ]3.24:.37 II.6--.50 8.8-.58 9.6+.50 
3 (5.6-4:.24 ]0.3-).3] [].2-!-.58 8.0.70 
4. ]3.2:-.73 [0:8--.37 ISN 37 9.64.50 
5 6.84.37 5.64.50 6.24-'86 6.44.50 
6. 5037 2.24-.68 6.64.92 2.24.66 
7 3.66.7 2.0-5.3| 6.24.56 2-44. 92 


C/S प्रकाश गे ठंडा करने तथा हिलाने को है 
[S प्रकाश अपघटन मिश्रण को ठंडा करने त हिलाने को सूचित करता है । 


परिणाम तथा विवेचना 


e उपयुक्त परिणामों से स्पष्ट है कि 24 बंटे के सूर्य प्रकाश में अनुप्रभावन के बाद प्रयुक्त मिश्रण में 
TY ल बिखण्डन टोवा ॐ खनिज A 
ae द्वारा ज ‘ Ae होता हृ । खनिज विलयन मिलाने से जीवाणु द्वारा जल का प्रकाश अपघटनी 

ण्डन बढ़ता है । प्रण में मिली० जल १ र 
ए जस मिश्रण में ।9 Halo जल के साथ ] मिली० एवं खनिज विलयन रहता है 


उसमें से सर्वाधिक गैस निकलती है । मे " र 
Fr क र ee € । गस का निकलना 4 दिनों तक बढ़ता जाता है. और चौथे दिन की 
निकलती है किन्तु इसके बाद गैस निकलनी कम हो जाती है और सात दिनों के बाद 


को गस नह | निज ढा 
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फूरिये श्रेणी की एकसमान सेट्रिक्स संकलनीयता 


एल० एस० त्रिपाठी तथा एस० नारायण 


गणित विभाग, बनारस हिन्दू युनिर्वासटी, वाराणसी-5 
[ प्राप्त--अप्रैल ।4, 984 ] 


सारांश 


इस शोधपत्र में हमने फूरिये श्रेणी की एकसमान मैट्रिक्स संकलनीयता के बारे में एक 
रोचक परिणाम प्राप्त किया है जो पती! द्वारा प्राप्त फुरिये श्रेणी की नारलुण्ड संकलनोयता से अधिक 
व्यापक है । 


Abstract 


On uniform matrix summability of a Fourier series. By L. M. Tripathi and 
S. Narain, Department of Mathematics, Banaras Hindu University, Varanasi-5. 


À In this paper we have obtained an interesting result on uniform summability 
हा ourier series which is more general than the result of Norlund summability of 
Curler series by Pati (96]). 


l. माना कि fe (--», 7) 27 आवते का एक आवर्ती फलन है तथा माना कि 


3८0 प > (an COS nt--bn sin nt) (.]) 
n=l 


"नकी फूरिये श्र णी है। और भी 


=d(x, =f —t)—2s, 
H(t)=4(x, =f RN त 


t 
D (=, I] du 
E 0 
| IR त्ता [ a A r कलनीयतः 
सेना(५४ ने हरात्मक माध्य तथा तारलुंड माध्य द्वारा फूरिये श्रेणी के एकसमान सं 


अव 
चारणा का उपयोग किया है । 
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त्रिभुज ल्वरमैन-ट॑ टज 
माना 7=(८॥,९), एक अनन्त कार Afaa है जो सिल्वरमैन-टीपलिट्ज( के नियमितता 
प्रतिबन्ध को सन्तुष्ट करता है भर्थात्‌ | | 


n 
2 apg >l, जब N>, 
k=0 


4,.4=0, k>n 


तथा 
(i 
Fane SM, एक परिमित अचर, 


अब हम 
u ~ = 
2 a ank तथा r= [l= का पूर्णसांख्यिक भाग 
a 


माना 2 u,(x) इस प्रकार की अनन्त श्रेणी है कि 
m=0 
U(x) = uo) Hu (X) u(x) +.. u(x). (2.2) 


5 ` यदि फलन U=U(x) का अस्तित्व हो ताकि 
“4 gh Eon 
- TE Z, ar (UK) U}=0(D 


तक एकसमानतः 7-संकलनीय है । 
al 


m ने फूरिये श्रेणी की नारलुण्ड संकलनीयता के लिये निम्नलिखित प्रमेय 


x 


= 
है 
fe! 


तथा १ 


ती fad 
एकदिष्ट अवद्धे मान {p,} गुणांकों वाली अनुक्रम a 
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d इस शोधपत्र का उद्देश्य निम्नलिखित प्रमेय के रूप में उपर्युक्त परिणाम को संशोधित करके 
फूरिये श्रे णी की एकसमान मैट्रिक्स संकलनीयता के रूप में विस्तार देना है । 


नर 


प्रमेय 


माता 7= (८,,॥) कोई त्रिभुजीय अनन्त मैट्रिक्स इस प्रकार का हे कि अवयव (apk) अऋणात्मक 
तथा & के साथ अह्लासमान हे तथा 


n Anu a 
lee = du=0 (l). (2.) 
यदि 
_ BUSS 
% (t)=0 | T | (2.2) 


किसी £ में एकसमानतः हो जिसमें S=(Sx) परिवद्ध है जब t>+0, 8 (2) तथा ८ (£) के इस प्रकार 


A . BOE & R 
फलन हैं कि 8 (४), a (£) तथा ae ae एकदिष्टतः वद्ध मान हैं तथा 
B(n) log n=O (a(P,)), जब n> (2.3) 
£ में एकसमानतः हो तब फूरिये श्रेणी (l.l) £ में $ को एकसमानतः (T) संकलनीय है । ` 
2) 
इस प्रमेय की उपपत्ति के लिये निम्नलिखित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता होगी । 
प्रमेयिका 
| (८,,॥) पर अपने प्रमेय के प्रतिवन्ध के अन्तर्गत 
ह n sink (ean) | eee T 
X II STEN |< KE (2.4) 
fay Sin YD t 
की £ एक परिमित अचर है, जो Inctcd<n में अपनी प्रत्येक उपस्थिति में एक ही नहीं है । 
उपपत्ति 
यह्‌ भली-भांति ज्ञात है कि nt <n में 
[त 
` sin 7/2<f. 
अबे डु LR ही 
7>0, तथा r&n, के लिये हम पाते हैं कि 
a sin(E+Drl | ||} ang sin REDE 
BT) Oo झा ॥2 sin t/2 | k=0 
on | 
+| 2 amk (k+4)! | | 
हल्ला i 
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2:4 
I t| +A,,- max 
< जुन l 2 Qy,k | आए (k +4) णय <b 
n र | A 
£ sin (k+4)t; | <r 
k=T+ | t 
प्रमेय की उपपत्ति 


सक्सेना? (p. 506) के अनुसार हम पाते हे कि 


S(x) s=_| $(t) a ae dt+0(l) 


£ में एकसमानतः है अतः {S,(x)—S} के मैट्क्स रूपान्तर के लिये 


pee lly, z sin (/--32)/ 
| HO) 3 aap ange a +O!) 


£, में एकसमानतः 


ह हि (° b a, Sin (८-3) 
pm (| ee b(t) i An k “siny? dt T UE) 


£, में एकसमानतः 


च ४ /८४॥0(]), माना 


क s 
A =z plt) Z का, करी t dt 


E, में एकसमानतः 
o of |$ (४)| dt E में एकसमानत 


) | (2.2) द्वारा £ में एकसमानतः 
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| = 0(]), जब n>, E Ñ एक समानतः “ 


P 5 A ~ 
| [7,|=O() | गज [D| वा, (2.4) द्वारा £ में एकसमानतः 


~oo {eee faa ( e) 


| =I) +O(L)| 0 [2 2] [I a 


(Pr) || dt t 


"१०१०0 दी a 


n 8 (u) \ 
FO 6 77007 Am ) 


--00)--0 (( Ee) a an du| 

प्रमेय की परिकल्पना के अनुसार 8 (7), ८ (४) तथा त्र ! के साथ एकदिष्टतः वद्ध मान है इसलिये 

| | l,l =0()+0 [( EG) > ae au 
| ofa fs ata 


=0(l)--0(L), जब noo, (2) तथा (2.3) द्वारा 


=(l), £ में एकसमानत: 


(3.), (3.2) तथा (3.3) को एकत्र करते पर प्रमेय की उपपत्ति पुर्ण ! 
SN 
ME 


— aa 
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तीन चरों वाले प्र-फलन का गणन संख्या श्रेणी प्रसार 


आर० एन० पाण्डेय, एस० Fo पाण्डेय तथा राजेश पाण्डेय 
सम्प्रयुक्त गणित विभाग, इंस्टीच्यूट आफ टेक्नालाजी, 
बनारस हिन्दू यूनिर्वामटी, वाराण सी-5 
| प्राप्त--अव्टूबर, 30 984 j 
सारांश 


| 

|; i ; ~ aN ` ~ fe . ~ 

प्रस्तुत प्रपत्र में तीनों चरों वाले /-फलन तथा परिवधित #-फलन के गणन संख्या श्रेणी प्रसार 
$ ` = = ~~ OS पर `~ N 

| प्राप्त किये गये हैं । यह ध्यान देने को वात है कि इन प्रसारों से तीन चरों वाले लारिसेला के चोदह 
हाइपरज्यामितीय फलन तथा धवन एवं अन्यों के अतिरिक्त फलनों का एकीकरण हो जाता है 


Abstract 


SK. Pandey and Rajesh Pandey, Applied Mathematics Section, School of Applied 


q 
| Power series expansions of H-function of three variables. By R.N. Pandy, 
| 
| Sciences, Institute of Technology, Banaras Hindu University, Varanasi. 


_ ' In this paper, power series expansions of H-function and modified H-function 3 
7 of three variables are obtained. Itis interesting to note that the power series si 
3 expansions unify the Lauricella’s fourtee nhypergeometric functions of three variables | 

| and the additional functions due to Dhavan and others 


भस्तावना 


एक चर वाली हाइपरज्यामितीय श्रेणी की महान सफलता ते एक या दो चरों वाले 
rare Tt में प्रगति के लिये प्रेरणा प्रदान की है। ।893 ई० में लारिसिला? a ती ae चरों 


Tents श्रेणियों की खोज 


स्तुत प्रपत्र का उद्देश्य तीन चरों वाले ध-फलनों तथा तीन 


संख्या श्रेणी प्रसार प्राप्त करता है । ये चर प्राचलों के 


l Digitized by Arya Samaj ornari prenna agg ang eGangotri 
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2. परिभाषा तथा संकेतन 
सम्पूर्ण शोधपत्र संक्षेपण drisi l </> i [K3 से अनुक्रम {a}, (०, A) 7, lael, 2, 3) को 
सूचित किग्रा गया है | पुनश्च, अनुक्रम 


(i) (०/मे प्राचल ८,, ८५, dg TAT 


(ii) धि, dls} से प्राचल ay, ४; ०,३; १५४ सूचित होता है । 

उपर्यक्त संकेतनों को स्पष्ट करने के लिये हम निम्नलिखित उदाहरण लेते हैं | f 
u g Laer न 2. sk 4३ 2 * =S 2.) | 
ये 5 ( <h<s ) 3 @.]) | 

ipek, ४8 ,2 
जहाँ 
झल ण ग व z sya) (2.2) 
J है| ESEG J kX3 
i,k 


(|) ; M(2) 
reeds. AC 2 
= या dss) 5 Maas, 
j 3. 


(3) 
2) ( WAG 
At 3 53) A I Q ) + A) si A 53) 


Be bia) oD 
J,= I T ais i} 5 {isis} 
j=l i<j J प्वार Sk Aig ) 
ik, ¥ le(l,2) 


A], 
gS: ‘i CORONE ) 9) ) 


Mot 
: nE % i > ja 
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m 


: (८८) Clk k) p(k 
: (cy; (al, py | 
| 


Ce 0020) (GE) 


m* 


Fi 
Gm 


| A LAL. P (8,295) ४ Bi Sial a bh (S(x) E dsg (2.4) 
जिसके साथ 


fH T@+2 sy A) I A o 
lo 


3 
i. FO 2 5, AL) ee is, BE) 


J=mt l Ll antl 


$ ( SIS 99४. 3) z= 


2.2 
jul Ky <le<s [| PER h 
xb (si S: ) 4 Atel) HS le( ] ,2) 
CEE) चज ra fit) y ठः Alivia] A 4 
f (ai 2 A Ei 


jal Ii is 
kv le(l,2) 


* . . 
} I TI ra _ plisi] र G 000 al) 
2,3) A j=l ISI j2<s3 J <k>3 


ipi ipi] 
i _ mo reid अ sy Be”) 
है INAH << [as 2 i<4<3 


isk, ¥ le(l,2) 


T इत्यादि ल नर 
` असासकाश। 


oe 
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(६) me से Mp, i] सूचित होता है जो अनुक्रमों के समुच्चय १११), Hii), Ls d 
<3 ॥*, P* तथा 0* के लिये इसी प्रकार की विवेचनाओं सहित प्रदर्शित करते हैं । 


के els Ay, COE OWEOLE 
(i) (OCW संक्षि रूप है (००००४) (Cp G (Cn CO) का। यह विन्यास. 


रिक्त होता है यदि m,=0, y-ke(l, 2, 3), ((%॥६, Om,)) के लिये इसी प्रकार की विवेचनाओं 


सहित । 


(iv) ss ७, 5५ के गृणांक धन वास्तविक ar afina संख्यायें हैं (हम केवल वास्तविक संख्या 
पर विचार करेंगे), कंटूर 7% सम्मिश्र saa पर मेलिन-वार्नीज प्रकार का है । ये कंटूर समाकल्य की 
किसी विचित्रता को काटे नहीं । : 


हम केवल घातांकी अभिसरण तक हो अपने को सीमित रखना चाहते हैं अतएव (wig) में 
jel तथा |#| की विभिन्न घातों को एक साथ संकेत £ के साथ रख दिया गया है जिससे 


[7 +ig)|~E exp (—7/2|£|) ज्यों-ज्यों |(|->०० 
जहाँ E कोई फलन है É का | 
उपर्युक्त दृष्टि से हमने देख लिया कि (2.4) द्वारा परिभाषित /-फलन वैश्लेषिक फलन है जो 
larg (x;)| <4, (2.8) 


सेक्टरों के अन्तर्गत है, जहाँ पर मान लिया जाता है कि (८0, Yke(I, 2, 3) तथा 


0 2A EAB ४ sh 
A j 


isl J jemi J 5 


j=ny J 


HS =p os] 5 
Sank 2 Ab" ES > [i ale 
Z a क ssi Ziggy Aik | 
i »ऐ/€(],2) Uk, y Je(l ,2) 7 k 
[i »72] Q* Fo 
Bt k = r pli, is] 


करक. ३ Sirs j,k 
MEK, ४ /९(] ,2) 
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fra फल को यहाँ सिद्ध करना है वह नीचे दिया जा रहा है 


| 
। <7, <,<३3 के लिये 


[स- 
ओं mnt: {(M*,N*)},3) | — x (I __ qlinie] (a) 
| 
र Pq ot (((/*,०*)) ,3) | nS [iii]. (k) . 
या | —xa | bleh: OO) : 
की 
(] [isi] alnih 
प aaa sb); (०), (0,0), (0) | 
/T(Q —aj)] 3 (८) 7 
m k=l J 
=R 2) as 
क्य) 
jn 5 0), 
8) kar J 
p* ate 
wm daa! Dy iy] 
hh j=l ; ISi <23 च. Aik 2 k í T 
| dk, ४/६(],2) र | k । 
| O* i DrD ar Ty! 
eee 2 ग. Ud) fai pe लक 
l Jl li igXks J oy Sie ४29 k s पडु par 


ISES: J; हि 


T FON I IT repli) * Sage 
ह. T(b;) BUSS aLi J i oo Sas 
+ 


Ri 


II T(—b;) fr (ai) 


jax% iSi 


re 
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* a डड 
at 2 (७७) 3 S, plni: 
K= Fl a 4 B; x ea Th 4j TE lGi<ie<3 k ik 
irk, le(],2) 
= Pa 2 I. Alinta] (3.3) 
rusk ISI 23 J; 
i)>4k, y le( | ,2) 
यहाँ पर (3.) का वाम पक्ष वैश्लेषिक फलन होता है यदि 
larg (४५)| <३// ६, (3.4) 
जहाँ. 3८६१ l, Wke(l, 2, 3). 
उपपत्ति 
अब निम्नलिखित समाकल पर विचार करे जिसमें तीन चरों वाला /-फलन निहित है 
ofr p m,n 50 {(M*,N*)} 
Mes | 0 | 0 | ( it xi) exp (— z ak Xf) H ‘ 
Ei p,q: ; (7*,0*) 
| xı | (ap; (a) 5 (०४४४ qligi] ) | 
- ह | x (0 i tle | dx, dx, dxs. (3.5) 
A 23 | (by: (B ‘¢ (07072 plinta] 
z s | 3 (by; ( 0) (०८% Boe ) | 


` समाकल (3.5) का मान ज्ञात किया जा सकता है यदि हम सर्वप्रथम तीन चरों वाले #-फलन 
पर मेलिन-बार्नीज कंटूर समाकल रखें, समाकलन का क्रम बदल दें, सबसे भीतरी Xy 28 तथा 
का मान ज्ञात करे और तब इस तरह प्राप्त मेलिन-बार्नीज समाकल को तीत चरों वाले 
व्याख्या निम्नलिखित रूप में करें 
Er 05822 
Pd: ({P*,Q*)},3) 


१.) 
| | 

| 

) 
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(त O ] 

eat bgi (8६2): : (0 — Bil, Bled) | 
Op (3.6) 
| os | Caps (७9?) : : (a allyl ligi + 0) | 


चूकि (3.5) में आया हुआ H-paa मेलिन-वार्नीज प्रकार का फलन है अतएव (3.5) में 


g I 
exp (— < ८; x)= 7 2 | (Goren) el (3.7) 


l 7 =0 L J 


का प्रयोग करने पर M के व्यंजक को निम्नलिखित प्रकार से भी लिखा जा सकता है 


fi r@— 2 AD 24M 
M= ne!) O 

i. I3=0 

itat ff nao 2 AOE SO 


J=m+ ॥ (६ 


n 3.00) 8 p(k) 
T PAs: 2 B ea E BY I 
z यान SB (ता ) aA ) 


q 3 (0) 5 = 
rb; - 2 BP Or 2 BY? 7, eer 
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(p, m) को (4,7) स तथा (q, n) की (p, m) से aj को b: से प्रतिस्थापित करके तथा ( 3 6) 
एवं (3.8) में ap=—xk एवं ।+^६=0, ४४९], 2, 3) रखने पर हमें वांछितफल (3.) ma 


होता है | 
एक उपयोगी निगमन 
को ` S x [i RA ` ( ७2] ) S [ints 
l—aj की Q; से; I—bj को bj पध DES n सेः (नव; ) को 


, o Ve प्रतिस्थापित्त करने तथा ४-0 m=p, M*=P*, N*=0 रखने एवं गामा फलनों तथा 


कोष्ठकों में आये समस्त रोमन अक्षरों को | के तुल्य रखने और तब (2.।) का उपयोग करने पर हमें 
निम्नलिखित की प्राप्ति होती है 
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विशिष्ट दशा के रूप में उपर्युक्त परिणाम लान्सिला के चौदह हाइपरज्यामितीय फलनों. तथा 
तीन चरों वाले अतिरिक्त फलनों को एकीकृत करता है । 


4, arate गणन संख्या श्रेणी प्रसार 


तीन चरों वाले परिवधित #-फलन को 6७ तथा (5; Si) में &£ का चिन्ह बदल कर विविध 
ख्पों में प्राक्त किया गया है । यहाँ हम परिवधित #-फलन के एक गणनसंख्या श्रेणी प्रसार को दे रहे हैं 
जिसमें ७ तथा Mia, Puy, Nay एवं Qn_(i=l,2) È Ate में आये गामा-फलन में & का मान 
बदला हे । पूववर्ता अनुभाग में हमने संकतन को जिस रूप मे ग्रहण किया है, उसके अनुसार उपर्युक्त 
के हेतु प्राप्त प्रसार को निम्न प्रकार व्यक्त किया जा सकता है 


k 
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पाण्डे, पाण्डे तथा पाण्डे 
226 > 


जहाँ R= R, तथा Ry के व्यंजक को R, के पैटर्न पर सरलता से ज्ञात किया जा सकता हूं । 
Cd 


बिशिष्ट दशा 
p m,n आदि प्राचलो के उपयुक्त विशिष्टीकरण से हमें धवन का फला] तथा साहित्य में दिये 
गये अन्य फल प्रा'त किये जा सकते हैं । 
निर्देश 
l. धवन, विज्ञान परिषद अनु० पत्रिका, ।982, 25, 3।।-34- 
2, ueri, To, Waa, डब्लु०, ओवरहेटिगर, एफ० तथा ट्राइकोमी, एफ० जी०, Higher 
Trancendental Functions, भाग I, Il, मैकग्राहिल न्यूयाकं, टोरंटो, लन्दन, )953. 
3. Fa, dto, Trans. Amer. Math. Soc. i96!, 98, 395-429. 
4. लासिसेला, जी०, Rend. Circ. Mat .Polarma, ]893, 7, L]-I58. 
5. त्रिपाठी, qo $o तथा पाण्डेय, आर० एन०, J. Sci. Res. 979-80, XXX (2). 249-276. 


6. राइट, आई० एम, J, London Math. Soc. ।935, 0; 256, ।940, 29, 46, 389, 408. 
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सल्फासेथिजोल-आयरन ओर निकेल संकूल 


कुमारी शारदा गर्ग तथा एस० एस ० गुप्ता 


रसांयन प्रयोगशाला, मोतीलाल विज्ञान महाविद्यालय, भोपाल 
[ प्राप्त-अगस्त 28, 984 ] 


सारांश 


चालकतामूलक अनुमापन,. AA अध्ययन तथा विश्लेषण आँकड़ों से ज्ञात होता हे कि 
सल्फर औषधियों में सल्फामेथिजोल, आयरन और निकेल के साथ ऐल्कोहालीय माध्यम में 2 : ! संकुल 
बनाता है । संकुल संरचना की पुष्टि अवरक्त स्पेक्ट्रम (आई० आर०) से भी की गई है । 


Abstract 


Sulphamethizol-iron and nickel complex. By Ku. Sharda Garg and S. S. Gupta, 
Chemical Laboratories, Motilal Vigyan Mahavidyalaya, Bhopal. 

Sulphamethizole [benzene sulphonamide, 4. amino-N (5 methyl-I, 3, 4. thiadi- 
azole. 2 y])], a sulpha drug, forms 2: ] complexes with iron and nickel in alcoholic 
Solution as indicated by conductometric titrations. spectrophotometric studies and 
analytical data. Structures assigned are supported by i. T. spectral bands. 


सल्फामेथिजोल [I] fasta सल्फोनामाइड, 4-ऐसीलो-४ (5 Mfaa-l, 3, 4 थायाडाइजोल 
2 इल)] एक सल्फर औषधि है। संक्रमण घातुये जैसे-भायरन, कोबाल्ट, सिल्वर, गोल्ड, कॉपर प्राचीन 


छ 


-NG ऱ्य 
M Ne — pe ८-9 


4 
a 


7 [ee 


(१) 


पम a f रो > i पूवव = 
T Tee आयुर्वेदिक, थुनानी तथा ऐलोपैथिक ओषधियी मे प्रयुक्त होती रही हैं । EN p poe 
ETE ZAN यहाँ हम सल्फामेथिजोल-आयरन एवं सल्फामेथिजोल निकेल संकुल १ 
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कर रहे हैं। कौशल तथा सहयोगियों? ने कई धातु सल्फोनामाइड संकुल तैयार किये हैं। उनमें | 


कुछ अपनी मूल औषधियों से अधिक उपयोगी सिद्ध हुये 2 | 
प्रयोगात्मक 
संकुल का संयोजन | 
(अ। सल्फामेथिजोल (0.0lM) तथा फेरस सल्फेट (0.02M) के मानक विलयन परिणुद्ध 
मेथेनॉल में बनाये गये तथा सह्फामेथिजोल (0.0IM) एवं निकेल नाइट्रट (002M) के 
मानक विलयन परिशुद्ध ऐथेनॉल में बताये गये । लीगेल्ड के l0 fro ली० विलयन को 50 fro ato 


| 2 b 6 टर 
METAL ML. 
FIG- 
चित्र ] 
तक तनु किया गया तधा अनुमापत धातु विलयन के 
28° सें० पर किया गया | न 


‘| 

; साथ “तोसनीवाल” चालकतामापी % 
आयतन संशोधन के > बीर्ष 
वाद चानकता तथा धात्विक आयतत * 
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ग्राफ खींचा गया (चित्र |) ise परिणाम 2 : ] सल्फामेथिजोल निकेल एवं सल्फामिथाइजील आयरन 
संकुल की पुष्टि करते हें । 


(ब) स्पेक्ट्रममापी अध्ययन द्वारा वोसवर्ग तथा gael का प्रयोग करते हुये भी संकुल की 
प्रकृति का अध्ययन किया गया है । इसके लिये सल्फामेथिजोल तथा फेरस सल्फेट (0. M) के शुद्ध 
मेथेतॉल में तैयार किये गये समआण्विक विलयन 2:4, Ll तथा i:2 अनुपात के मिश्रण लिये 
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(स) जोब!” की संतत्‌ विचरण विधि तथा मोल अनुपात विधि! द्वारा अवशोषण अध्ययन | 
केवल 2 : aga की पुनः पुष्टि होती है । द 


वियोजन तथा विश्लेषण 


सल्फामेथिजोल-फेरस सल्फेट संकुल : सल्फामेथिजोल (2.5 ग्राम) तथा फेरस सल्फेट (.3 
ग्राम) को अलग-अलग परिणुद्ध मेथिल-ऐल्कोहल की अल्प मात्रा में घोला गया । लीगेन्ड तथा धातु के 
विलयन को संतत्‌ विलोडन के साथ मिलाया गया तथा एक घंटे तक रिफ्लवस किया गया । छान कर 
ऐल्कोहल से धोकर शुद्ध किया गया । संकूल ठोस रूप में प्राप्त नहीं हुआ । 
सह्फामेथिजोल (2.5 ग्राम) तथा निकेल नाइट्रेट (।.35 ग्राम) को अलग-अलग परिशुद्ध 
एथिल ऐल्कोहल की अल्प मात्रा में घोला गया । लीगेन्ड तथा धातु के विलयन को संतत्‌ विलोडत के 
साथ मिलाया गया तथा एक घन्टे तक रिफ्लक्स किया गया । छानकर ऐल्कोहल से धोकर शुद्ध किया 
गया । हल्का नीले रंग का संकूल प्राप्त हुआ । प्राप्ति .27 ग्राम, संकूल 245 °C पर विघटित हो 
जाता है । 


सल्फामेथिजोल निकेल संकुल में Ni—8.lI, C—28.00, फ --3.80, \-4.94 तथा 
S !6.62% पाये गये जबकि (CyH,90,N,S,).Ni (NO,),.2H,O में सिद्धान्ततः Ni—7.73, 
€ - 23.49, H- 3.97, N - ]4.76 तथा $-.6.54% प्रतिशत होने चाहिये । 


विवेचना 


उपर्युक्त परिणामों के आधार पर सल्फामेथिजोल निकेल नाइटोट संकुल को संरचना DEE 
26 निरूपित किया जा सकता है । 


S e— ch3 ९७०३22. 2922 


7.) अध्ययन द्वारा भी होती है, जिसमें धातु a । 
जित का अवशोषण बैंड 6. 90०07 पर प्राप्त |. | 
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सल्फामेथिजोल आयरन और निकेल संकुल J 


|, | सल्फामेथिजोल फेरस सल्फेट संकूल का स्थायित्व स्थिरांक जाब एवं योड जोन्स बिधि! द्वारा क्रमशः 
(log £. =।।.।2, 6.64, 6.74) तथा तदनुसार मुक्‍त ऊर्जा परिवर्तन (/॥=-।4.84, —8.86 
तथा —8.99) किलोकैलोरी प्रति मोल ज्ञात किया गया है । 


कुतज्ञता-ज्ञापन 


शोधकार्य की सुविधायें प्रदान करने के लिये लेखक मोतीलाल विज्ञान महाविद्यालय, भोपाल के 
प्राचायं के आभारी हैं । लेखक में से एक (कु० शारदा गर्ग) जुनियर रिसर्च फेलोशिप के लिये सी० एस० 
आई० आर० की आभारी है । 


निर्देश 
l. गर्ग, कु० शारदा, पटेल, fto एस० तथा गुप्ता, एम० एस०, जने० साइंस रिसर्च, ।982, 
4 (3), ॥35: 


2. गर्ग, Fo शारदा, पटेल, वी० Ugo तथा TAT, एस० एस०, विज्ञान परिषद ago पत्तिका, 
983, 26 (4), 73. 


3. गर्ग, Ho शारदा, पटेल वी० एस० तथा गुप्ता, एस० एस०, Ato इंडियन केमि० सोसा०, 983, 33 
60, 289. | 


4. पांडे, के० Ho तथा कोशल, Alo, इंडियन Sdo एप्ला० केमि०, ।969, 32, 96. 

5. चतुर्वेदी, Ho Ho तथा कौशल, आर०, Ndo इंडियन Flo सोसा? ]970, 47, ।।35. 

6. वोसवगं, डब्ल्यू ० सी० तथा कूपर, सी० alto, जर्म ० अमे० केमि० mato, ।94।, 63, 4 7 
942, 64, [630. ; 

7. जोब, fto, एन० कीम०, ।928, 0, ]।3; ।936, 3, 97. 


8. योई, जे० एच० तथा जोन्स, एच० Tao, इंडियत इं० केमिञ एनल० To, | 9 
ll). ९ 
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संचार के विभिन्‍न साधन 


काली शंकर 


इलेक्ट्रानिक इंजीनियर, इण्डियन स्पेस रिसर्च आगंनाइजेशन, 
नई दिल्ली-27 


[ प्राप्त--अगस्त 2, (984 | 
सारांश 


सामाजिक प्राणी होने के कारण भादि काल से ही मनुष्य के अन्दर एक स्थान से दुसरे स्थान 
को संदेश भेजने की इच्छा प्रबल होती रही है । संचार का आविर्भाव मनुष्य की सामाजिक आवश्यक- 
ताओं, व्यक्तिगत टकराव एवं सामूहिक व्यवहार की देन है । सामाजिक तकनीकी तरीके-जैसे भाषण, 
भाषा एवं लेखन संचार क्रिया के मूल अंग हैं । वास्तव में भाषा सामाजिक ढाँचे का सर्वप्रथम मूल भाग 
गिना जायेगा क्‍योंकि इसी के द्वारा ही मनुष्य का सामाजिक अस्तित्व रहता है । यह बात मनुष्यों पर 
ही नहीं बल्कि पशुओं एवं जीव-जन्तुओं पर भी लागू होती है | प्राणि-विज्ञान शास्त्रियों के अनुसार मधु- 
मक्खियाँ अपने छत्ते के पास पहुँचने पर अपने शरीर में विशेष प्रकार का स्पन्दन पैदाकर के छत्ते के 
अन्दर बैठी हुई मधुमक्खियों को शहद के प्राप्ति स्थान की सूचना देती हैं | मधुमविखयों की इस सांकेतिक 
भाषा को तर्को एवं प्रयोगों के द्वारा सिद्ध किया जा चुका है । संचार का प्रत्येक मानवीय कार्येकलाप के 
साथ गहरा सम्बन्ध है । आज के तकनीकी युग में प्रयोग किये जाने वाले प्रमुख संचार यंत्रों--रेडियो, 


रदशन, कम्प्यूटर नियंत्रित दूरभाष ex, प्रतिकृति फेसिमिल प्रेषण यंत्रों इत्यादि ने आधुनिक दुग में 


एके महत्वपूर्ण भूमिका निभाई है । 
Abstract 


5 Different means of communication. By Kali ae Sanne 
elhi - : Organisation, New Del 
hi Earth Station, Indian Space Research Org , eS 
Due to social in nature, the man had always a desire of S 
"© place to other. Communication services arise aS SSD 
‘onal interaction, collective behaviour, 
ology speech language and writing are | 
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makes social existence possible. This is true not only of man but of 
According to biological experts, bees make regular wagging movement with their 
wings when they return to the hive, indicating clearly that they were transmitting 
information about sources of nectar. This signalling language of bees has been 
proved by logics and arguments. The process of communication has deep relation 
with each human action. Various means of communication of today—Radio, 
Television, computer-controlled Telephone Exchange, Facsimile Transmission systems 
have played a very significant role. 


संचार के विभिन्‍न साधन 


संचार की उपयुक्त सुविधाओं को दूर के लोगों तक पहुचाने के लिये अनेक प्रकार के संचार 
साधन प्रयोग किये जाते रहे हैं। जब जन समुदाय के लिये संचार के इन साधनों का इतना महत्व है तो 
यह्‌ अत्यन्त आवश्यक है कि हमें दूर संचार के इन साधनों के विषय में कुछ ज्ञान प्राप्त करें । इसी बात 
को ध्यान में रखते हुये यहाँ पर दूर संचार के कुछ मुख्य साधनों का वर्णन किय। गया है। ये हैं 

l. कोएक्सल केबुल संचार 
माइक्रोवेव संचार 
क्षोभमंडलीय संचार (ट्रोपोस्कैटर कम्युनिकेशन) 
उपग्रह संचार प्रणाली 
रेशा प्रकाशिक संचार (फाइबर आप्टिक्स कम्युनिकेशन) 
लेजर संचार 


प्रतिकृति प्रेषण फेसिमिल ट्रान्समिशन 


L कोएक्सल केबल संचार 


i 35 माध्यम किसी संचार संस्थान का मुख्य अंग होता है । इसी के द्वारा संदेश सिगनल का 
षण GN a } c 
षण होता है । प्रेषण माध्यम पर किसी भी संचार संस्थान के टमिनल उपकरणों की डिजाइन निर्भर 


` करती है जिसके अच्तगंत मल्टीप्लेक्सिग उपकरण, चैनेल की संरचना तथा निष्पादन है । संचार के ई 


Me माध्यम rT में | रण न > è 
ta a i MARN तार, वहु-मुग्म केबुल, कोएक्सल केबुल और माइक्रोवेव रेडियो शामिल हैं । कोएक्सल 
सस्थान में एक विशेष प्रकार के केबुल का प्रयोग किया ज 


योग किया जाता है । कोएक्सल केबुल की खोज 920 में हुई । उसके बाद से अनेक उच्च क्षी 
a एक्सल केबुल संस्थानों का निमोण किया गया । 


विकास i : कोएक्सल केबुल संस्थान ने दूरस्थ स्थानों के बीच 
निभाई है। यद्यपि इसका अनुसंधान 920 में किया TE 


जिसमें >क तारों. 
ता है जिसमें कवच युक्त अनेक त 


केबुल संस्थान का निर्माण अमरीका संस्था रे 
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टेलीफोन लैबोरेटरीज ने 94 में किया । इसमें 600 चैनेल की क्षमता थी जो उस समय के अनुसार 
काफी ज्यादा थी क्योंकि उस समय माइक्रोवेव संचार अधिक प्रचलित नहीं था। पहले कोएक्सल केबुल 
संस्थात का प्रयोग केवल टेलीफोन सिगनल के प्रेषण एवं अभिग्रहण के लिये किया जाता था लेकिन 
बाद में इसका प्रयोग टेलीविजन सिगनल के प्रेषण एवं अभिग्रहण के लिये किया जाने लगा । टेलीविजन 
प्रेषण | अभिग्रहण के पहली बार कोएक्सल केबुल संस्थान का प्रयोग 945 में किया गया । तत्पश्चात्‌ 
953 में कोएक्सल केबुल के एल-3 संस्थान का विकास हुआ जिसमें (860 संदेश चैनेल की क्षमता 
थी । इसके पहले के विकसित va-l कोएक्सल केबुल संस्थान की क्षमता 600 संदेश चैनेल की थी । 
तत्पश्चात्‌ एल-4 कोएक्सल केबुल का विकास किया. गया जिसमें 3600 संदेश चैनेल-क्षमता थी । इसी 
प्रकार कोएक्सल केबुल संस्थान के विकास में लगातार वृद्धि होती गई । 


l.2 कोएक्सल केबुल की संरचना : कोएक्सल केबुल में मूल रूप से एक केन्द्रीय तार होता 
हे जो एक वेलनाकार केबुल के बीच में फंसा दिया जाता है । यह केन्द्रीय तार डाइलेक्ट्क पदार्थ निर्मित 
छोटी-छोटी तश्तरियों के द्वारा बेलनाकार केबुल के अन्दर लटकाया जाता हैं। सामान्यतया इस प्रकार 
की अनेक वेलनकार केबुलें एक अकेले आवरण के अन्दर लगाई जातो हैं जिससे कोएक्सल केबुल को 
संदेश चैनेल क्षमता बढ़ती है । 


कोएक्सल केबुल का सिगनल ह्लास गुणांक (लास फैवटर) सामान्य केबुलों की अपेक्षा बहुत कम 
होता है तथा यह वाह्य विद्युतीय वाधाओं (इन्टरफेरेन्स) को भी रोकती है । कोएक्सल केबुल की संरचना ! 
चित्र 3 में दिखाई गई है । १ 


L3 कोएक्सल केबुल संस्थान : कोएक्सल केबुल संस्थान के अनेक रिपीठर स्टेशर्नो का vat 
होता है। यह रिपीटर स्टेशन प्रेषित सिगनल के स्तर को काफी दूरी में बनाये रखते हैं । ट्रान्जिस्टर एवं 
अन्य सक्रिय इलेक्ट्रानिकी पुर्जो के आविर्भाव से अब काफी विश्वसनीय रिपीटर स्टेशन का र होने 
लगा है। रिपीटर स्टेशनों के अलावा अनेक सहायक स्टेशन भी होते हैं । रिपीटर स्टेशनों के बीच की 


दूरी कोएक्सल केबुल के ह्लास गुणांक पर निर्भर करती है | 


2. माइक्रोवेव संचार संस्थान 

श्रे भिन्न है । संचार के क्षेत्र में माइक्रोवेव या का 
मेगाहत्सं या उससे अधिक आवृत्ति में कार्य करते हों। 
र के द्वारा काफी लम्बी दूरी में 
देश जैसे बोले हुये शब्द, लिखित | 
थान से हजारों मील की दूरी तक. 


विभिन्न उद्योगों में माइक्रोवेग का अ 
Wet उन संचार संस्थानों से हैं जो 960 र 
भाइक्रोवेव संचार का विकास 940 के आसपास हुआ । इस सचा 
TAR व्यवस्था स्थापित की जा सकती है । इसके द्वारा कई प्रकारके सं 
TS, संगीत, चित्र, आंकंडे, टेलीविजन तथा टेलीफोन सिंगनल एक रू 
भेजे जाते हैं। i तती i 


fr संस्थात काफी | विश्‍वसनीय 
माइक्रोबेव संस्थाच की संदेश प्रेषण क्षमता काफी होती MAT सद स तती 


| 5G होता है। इसमें बहुत ही कम प्रेषण पावर की आवश्यकता पडती है । 
j vi ES 
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2. तकनीकी संस्थान : माइक्रोवेव संदेश चित्र l में दिखाया गया है । पहले और J 
स्टेशन को प्रेषक और अभिग्राहक स्टेशन कहते हैं । बीच के स्टेशनों को रिपीटर स्टेशन कहते हैं । हर 
एक स्टेशन में दो एन्टेना प्रयोग किये जांते हैं। रिपीटर स्टेशन का एक एन्टेना एक तरफ से तथा 
दूसरा एन्टेना दूसरी तरफ से संचार स्थापित करता है। इसी एन्टेना के द्वारा माइक्रोवेव ऊर्जा 
एक स्थान से दूसरे स्थान को भेजी जाती है । ये एन्टेना परवलय आकार के होते हैं । एन्टेना लोहे की 
ऊँची टावर के ऊपर लगाया जाता है तथा अन्य इलेक्ट्रानिकी उपकरण टावर के नीचे एक कमरे में रखे 


i 


= 


[jetez स्टेशन-> 


t 
| ६-4० f €--५० मील > <— ८० मील 


fal माइक्रोवेव संस्थान 


जाते है । जैसा कि चित्र से स्पष्ट है कि प्रत्येक 40 
हे। 40 मील. की दूरी रखने का भी एक कारण है 


मील की दूरी पर एक टावर का प्रयोग किया जाता 
रेखा में चलकर दूसरे एन्टेना x । एक एन्टेना से निकली हुई माइक्रोवेव ऊर्जा सीधी 
556 एष्ट्ना तक पहु चती है । अगर दो टावरों के बीच की दरी 40 मील से ज्यादा 


कर दी जाय तो माइक्रोवेव तरंग aaa = 
भोर यह माइक्रोवेव के सीधे रास्ते के बीच पृथ्वी की गोलाई अवरोध बनकर आ जायेगी 
ह्‌ वव तरग दूसरे एन्टेना तक नहीं पहु'च पायेगी । 


3. क्षोभ मंडलीय प्रेषण (ट्रोपोस्केटर प्रोपेगेशन) 
क्षोभमंडलीय प्रेषण ल 


म्वी दूरियों में माइक्रोवेव ऊर्जा के प्र 
हि त कि e को mes के. में माइक्र के प्रेषण का एक तरीका है । इसमें ! 


. इत परवलय आकार के एरेना ae AMT परवलय आकार के एन्टेना के द्वारा किया जाता है! 
; TES फुट से लेकर 60 फुट तक होता है। उपग्रह संचार 


. तथा क्षोममंडलीय संचार मलते-जलते ॐ 
_ स्टेशन उपग्रह 0 यी © अन्तर केवल यह है कि उपग्रह संचार में रिपीट 
oe जे 4 मैषित माइक्रोवेव ऊर्जा को पृथ्वी की ओर भेजता है जवकि 
Saal “वी से प्रेषित ऊर्जा का भाग क्षोभ मंडल के द्वारा पृथ्वी की ओर भेजा 


नहीं बदलती । लेकिन क्षोभ मंडल में विथ E र 
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| वाष्प की मात्रा ऊंचाई के साथ कम होती है । क्षोभ मंडल की सबसे विशेष वात यह है कि इसका 
तापमान ऊंचाई के साथ कम होता जाता है जिसके कारण क्षोभ मंडल सूर्य की किरणों के लिये पारदर्शक | 
होता है। सौर ऊर्जा का अधिकांश भाग पृथ्वी के द्वारा शोषित किया जाता है । सौर ऊर्जा से गरम | 
पृथ्वी तापीय विकिरण का एक स्रोत बन कर क्षोभ मंडल को ऊपरी दिशा में गरम करती है । इसके 
अतिरिक्त वायु के संवहन आवागमन भी क्षोभ मंडल को कुछ हद तक गरम करते हैं । इस प्रकार नीचे 
की हवा गरम होकर ऊपर उठती है जिससे ठंडी हवा गरम हो सके तथा पृथ्वी की सतह के एकसमान 
गरम न होने से ऊपर जाने वाली तथा नीचे भाने वाली वायु धाराये पैदा हो जाती हैं जो वायु प्रक्षोभ | 
(एअर zada) को जन्म देती हैं । | 
3.2 क्षोभमंडलीय प्रेषण का सिद्धांत : क्षोभमंडलीय प्रेषण के विषय में कई परिकल्पनायें 
प्रसिद्ध हैं एक परिकल्पना के अनुसार उपर्युक्त वायु प्रक्षोम तथा क्षोभमंडल की अन्य असामान्य 
प्रक्रियाओं के कारण पृथ्वी से प्रेषित ऊर्जा का कुछ भाग पृथ्वी की ओर परावर्तित हो जाता है। वायू 
प्रक्षोभ के द्वारा रेडियो ऊर्जा के बिखराव को उसी प्रकांर समका जा सकता है जैसे कि अंधेरी रात में 
टाचे से निकले हुये प्रकाश का कोहरे के द्वारा बिखराव हो जाता है । एक अन्य परिकल्पना के अनुसार 
क्षोभमंडल अनेक पर्तो से बना है तथा ये पर्त रेडियो ऊर्जा के लिये दर्पण का कार्य करती हुँ 
तथा ऊर्जा का कुछ भाग पृथ्वी की ओर परावतित कर देती हैं । 


3.3 क्षोभसंडलीय प्रेषण के लाभ : क्षोभ मंडलीय प्रेषण के निम्नलिखित लाभ हैं : 


l एक विशाल क्षेत्र में संचार व्यवस्था स्थापित करने के लिये बहुत कम स्टेशनों की 
आवश्यकता पड़ती है । 


2. विशाल क्षेत्र में एक विश्वसनीय संचार व्यवस्था स्थापित की जा सकती है । 


3. अन्य जनसंख्या वाले क्षेत्रों के बीच संचार व्यवस्था स्थापित करने में आर्थिक दृष्टि से 
काफी उपयोगी है.। 


4. प्रति कि० मी० रख-रखाव की कीमत कम पडती है । 


4. उपग्रह संचार प्रणाली 


माइक्रोवेव संचार तकनीक तथा उपग्रह संचार प्रणाली के सैद्धान्तिक तरीके में काफी समानता 

है। अन्तर केवल प्रेषण पावर, aes चौड़ाई तथा एन्टेना के विशाल आकार में है । प्रेषण एवं afaa 
लिये लगभग एक तरह के उपकरणों का प्रयोग होता है लेकिन काफी लम्बी दूरी में संचार 
ह| Matta करने के लिये माइक्रोवेव संस्थान में काफी टावरों और रिपीटर स्टेशनों का प्रयो होता है 
| अ समस्या को हल करने के लिये यह विचार किया गया कि अगर काफी अंसा 


र्पोटर स्टेशन होता है जो पृथ्वी के एक विशाल क्षेत्र में 


$$ $$ 
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व्यवस्था स्थापित करने में सहायक हो सकता है । इस चित्र 2 में दिखाया गया है कि 22300 मील 
की दूरी पर स्थित 3 उपग्रह सम्पूर्ण पृथ्वी में संचार व्यवस्था स्थापित कर सकते हैं । | 


उपग्रह M 
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ae 39 
गया । टेलीस्टार-2 ओर नासा के अन्य उपग्रहों-रिले- और रिले-2 ने उपग्रह संचार प्रणाली की प्रतिष्ठा 
और भी बढ़ाई । | 


963 में सिकम- उपग्रह ने संचार के क्षेत्र में एक नया अध्याय प्रारम्म किया । इसके बाद 
सिकम-2 और सिकम-3 उपग्रह भी अन्तरिक्ष में छोड़े गये । सिकम-4 उपग्रह के द्वारा टोकियो में हुये 
Bal का सीधा प्रसारण अमेरिका के लिये किया गया | 


4.2 उपग्रह के भेद : संचार के लिये प्रयोग किये जाने वाले उपग्रहों की दो प्रमुख श्रेणियाँ 
होती है : 

(क) निष्क्रिय उपग्रह 

(ख) सक्रिय उपग्रह । 

निष्क्रिय उपग्रह वह है जो पृथ्वी से भेजे गये fanaa को परिवर्तित करके पृथ्वी कौ ओर भेज 


देता हे । इसका कार्य दर्पण की तरह होता हे । निष्क्रिय उपग्रह में किसी प्रकार के संचार उपकरण 
नहीं होते । सक्रिय उपग्रह में प्रवर्धक एवं तरंग परिवर्तन के उपकरण लगे होते हैं । 


Fig ONE re RE RN Oe Ana me NE anae n SRO wre ES ८4 


यद्यपि निष्क्रिय उपग्रह सस्ते होते हैं ओर प्रेषण बैण्ड चौड़ाई पर किसी प्रकार का वन्धन नहीं 
, डालते, फिर भी उनके प्रयोग करने में सबसे बड़ा दोष यह है कि एक शक्तिशाली प्रेषित्र की आवश्यकता 
होती है । इससे भू-उपग्रह केन्द्र की कीमत बढ़ जाती है । 


सक्रिय उपग्रह की सबसे आवश्यक चीज है इसकी विश्वसनीयता । यह प्रवर्धक यन्त्रों की सहायता ; 
से पृथ्वी से प्राप्त सिगनल के तकनीकी स्तर में सुधार करके तथा तरंग परिवतेत करके पृथ्वी की ओर 


भेज देता है। इसमें अनेक अवगुण होते हुये भी केवल इसी गुण के कारण सक्रिय उपग्रह काफी महत्व- 
शाली है । 


4.3 कक्षीय ऊंचाई तथा उसका प्रभाव : उपग्रहों का वर्गीकरण कक्षीय ऊंचाई के आधार पर | 
भी किया जाता है। कोई उपग्रह पृथ्वी से कम दूरी पर होता है और कोई पृथ्वी से काफी दूरी 
होता है । उपग्रह की पृथ्वी से दूरी अथवा कक्षीय ऊंचाई से ही उपग्रह की कीमत एवं उपयोगिता निश्‍चित 
होती है। उपग्रह की दूरी पृथ्वी से जितनी अधिक होगी, उपग्रह पृथ्वी के उतने ही ज्यादा क्षेत्र 
वस्था स्थापित करने में सफल होगा । सामान्यतया संचार के लिये उपग्रह अन्तरिक्ष में स 


टं 


ees 


| गत यह है जब उपग्रह इस कक्षा में रखा जाता है तो इसकी ओर पृथ्वी की सापेक्ष 
` शेका परिणाम यह होता है कि उपग्रह at Get के लिये भू-केन्द्र के विशाल एल्टेता : 
a oe! नहीं पड़ती । जैसे-जैसे उपग्रह की कक्षीय ऊँचाई कम होती जात R 
है । उपग्रह पर कक्षीय ऊँचाई का निम्नलिखित प्रभाव होता है: 


l. निम्न कक्षीय ऊँचाई पर वान एलेन पेटी के 
TART केम कर देते हैं sr, “ane 


oh AE 
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2. पृथ्वी की विशाल चुम्बकीय शक्ति निम्न कक्षीय ऊंचाई के उपग्रहों के सन्तुलन को का 
करती है | द्र 
3. निम्न कक्षीय ऊँचाई के उपग्रह पृथ्वी के थोडे क्षेत्र में तथा उच्च कक्षीय ऊँचाई के उपग्रह | जा 
पृथ्वी के विशाल क्षेत्र में संचार व्यवस्था स्थापित कर सकते हैं । से 


5. रेशा प्रकाशिको संचार > 
मानव सभ्यता के प्रारम्भ से ही मनुष्य बात के माध्यम से आपस में विचारों का आदान-प्रदान करता माध 
आया है । इसके द्वारा “ध्वनि संचार” का आविर्भाव हुआ । जैसे-जैसे संचार दूरियां बढ़ती गईं, तेज ध्वनि qf 


Wr: चालक संके 


< पीहयचालक प्रक 


(अ) एक नलीयुक्त कोएक्सल केबुल नलि 


वाँटी 


नली 
. AE MRT 


सेवा यगल 
2 


कोर आवरणं 


(ब) बहुनलीयुक्त कोएक्सल केबुल 
faa 3 कोएक्सल केबुल संरचना 
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यंत्रों, जैसे बिगुल, भोंपू एवं घंटों का प्रयोग होने लगा । यहाँ तक कि काफी लम्बी दृरियों में संचार के विशिष्ट 
तरीके जैसें झंडियां हिलाकर, धुआं के द्वारा तथा पटाखे छोड़कर संचार स्थापित करने के तरीके अपनायें 
जाने लगे । संचार के इन विशिष्ट तरीकों ने “प्रकाश संचार” को जन्म दिया । पिछले कई साल 
से विद्युत-चुम्बकोय लहरों का वातावरण में होकर एक स्थान से दुसरे, स्थान तक पहुंचना संचार का 
सीधा-सादा सिद्धान्त रहा है । इस सिद्धान्त के अन्तर्गत ध्वनि अथवा प्रकाश के रूप में प्राप्त संक्रेत भेजने 
के पहले वे विद्यत-धारा या विद्यत-विभव के रूप में बदल दिये जाते हैं। इसके बाद ये संकेत किसी 
माध्यम, तार या वातावरण के अन्दर से गुजरते हैं । यद्यपि प्रकाश में हवा के बीच से सीधे प्रसारण की 
परिकल्पना काफी पहिले की जा चुकी थी, लेकिन वातावरण में प्रकाश के शोषण के कारण इस दिशा में 
ज्यादा काम नहीं हो पाया था । वातावरण में प्रकाश के शोषण के कारण प्रकाश संकेत जब वातावरण 
के अन्दर से गुजरता है तो वातावरण के शोषण के कारण गन्तव्य स्थान तक पहु'चते-पहु चते प्रकाश 


संकेत बहुत क्षीण हो जाता है ऐसी हालत में संचार के लिये इस प्रकाश संकेत का प्रयोग सर्वधा निरर्थक i 
हो जाता । ii 


| वैज्ञानिक लोग काफी दिनों से किसी ऐसे माध्यम की खोज कर रहे थे जिसके अन्दर से अगर 
` काश संकेत गुजरे तो उसकी शक्ति ज्यादा क्षीण न हो। रेशा-प्रकाशिकी तकनीक इन्हीं खोजों का 
| परिणाम है । रेशा-प्रकाशिकी तकनीकी संस्थापना में प्रकाश संकेत काँच की बहुत ही बारीक नालियों के 
| अन्दर से गुजरता है जिसमें प्रकाश संकेत की शक्ति ज्यादा क्षीण नहीं हो पाती है । कांच ही बारीक N\A 
| गलियां “प्रकाशिक रेशा” कहलाती हैं । k 


K SL tat प्रकाशिकी तकनीकी संस्थान : रेशा प्रकाशिकी संस्थापना निम्नलिखित तीन भागों में 
Mel जा सकती है | 


(क). ट्रान्समिटर 
a (ख) प्रकाशिक रेशा केबिल 
(ग) अभिम्राही । 


वास्तविक अनुरूपं टेलीफोन संकेत पहिले संचार के सामान्य उपकरणों को मदद से आंकिंक संकेत 
ह दिया जाता है । ट्रान्समिटर के अन्दर यह आंकिक संकेत एक प्रकाशस्रोत को भान-आफं करतां 
R a AC आन-आफ प्रकाश संकेत जब प्रकाशिक रेशा के अन्दर से गुजरता है तब बहुत ही कम 
[हेता है। अभिंग्राही के अन्दर प्रकाश संकेत आंकिक संकेत में बदेल जाता हैं। रकन. 


` | „` पुरूष टेलीफोन संकेत अलग कर लिया जाता है । सामान्यतः प्रकाशस्रोत के : 


E ' (3 


| पैं बदल 
a 


भ्रकाश संकेंत को ऑकिक संकेत में बदलने के 


W । (५ ऋ पा prea pis if fet 
fF fpr FORBES Ne 


OO |]. - | | 
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5.2 भारत में कार्यशील प्रकाशिक रेशा संस्थान : भारत में Bast अका शिक रेशा | 
पूना शहर में शिवाजी टेलीफोन केन्द्र और छावनी टेलीफोन केन्द्र के बीच लगाई गई हे । इसमें 20 
टेलीफोन लाइनों की क्षमता है | इसका मुख्य उद्देश्य प्रकाशिक रेशा संस्थापना की मरम्मत और स्थापना 
की हृष्टि से तकनीकी-आर्थिक विश्लेषणा करना है । 

पुना में स्थापित प्रकाशिक रेशा संस्थान 4 किलोमीटर की दूरी तय करती है, जिसके बीच में 
कई सड़कें और पुल आते हैं । इस संस्थापना में छह रेशों वाली केबिल का प्रयोग हुआं हे । इसके बीच 
में कुल छह जोड़ हैं । केबिल प्रयुक्त धातु आवरण, पी० वी० सी० भावरण शक पालीथिलीन आवरण 
केबिल को बाह्री कारणों से होने वाली क्षति से बचाते हैं। सामान्य केबिलो को भांति यह केबिल भी 
दाब-सह बनाई जाती हे । पूना में कार्यशील संस्थापना के कुछ तकनीकी विवरण सारणी । में दिये गये 
हैं। केबिल l.5 मी० की गहराई में बिछाई गई है | 


सारणी ! 


पूना की रेशा प्रकाशिकी संस्थान का तकनीकी विवरण 


(क) प्रेषण यन्त्र : एल० ई० डी० 
(ख) बाहरी प्राप्य पावर : ।6 gto बी० एम० 
(ग) रेश में प्रेषण-ह्लास : 3 डी० बी० प्रति fro मी० 
(घ) कोर का ब्यास : 60 माइङ्रोमीटर 
6. लेसर प्रेषण 


लेसर का अन्य बहुत से उपयोगों के क्षेत्र मे भी काफी महत्व है । किसी भी संदेश प्रेषण संस्थात 
की चैनेल क्षमता उस संस्थान के लिये प्रयुक्त होने वाली आवृत्ति पर निभंर करती है avait जितनी 
ज्यादा होगी, चैनेल क्षमता भी उतनी ही ज्यादा होगी । यही वात लेसर संचार प्रणाली में भी ला 
होती है । लेसर में प्रयुक्त आति आजकल के माइक्रोवेव संस्थानों में प्रयोग की जाने वाली भादि ‘ 
लगभग 00000 ज्यादा होती है और इसीलिये इसकी चैनेल क्षमता भी ]00000 गुनी ज्यादा होती 
है । अन्तरिक्ष संचार के लिये मी लेसर का प्रयोग होने लगा है । इसके लिये “लिसर-सैट'' भी 
है । लेसर-सेट एक उपग्रह का नाम है जो पृथ्वी से भेजी जाने वाली लेसर किरण का अमिग्रह उसमें काफी 
पृथ्वी की ओर भेजेगी । मुलतः यह उपग्रह संचार प्रणाली की तरह कार्य करेगा लेकित उसमें Be 
उच्च आदृत्ति की तरंग का प्रयोग किया जायेगा । लेसर संचार प्रणाली का उपयोग माइक्रोवेव 
की तरह मी हो सकता है लेकिन वह्‌ बहुत कम दूरी के लिये सम्मव है । 


7. प्रतिकृति प्रषण 


रेडियो . oo a i 
er जम e eke ता केबुल के द्वारा चित्र, मानचित्र या किसी कागज में प्रेषण के. 
क 255 या को प्रतिकृति प्रेषण या फेसिमिल ट्रान्समिशन कहते हैं। RON T 
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मूल सिद्धान्त लगमग L00 साल से ज्ञात हैं। पिछले कुछ सालों में संचार के साधनों में काफी सुधार हो 


जाने के कारण प्रतिकृति प्रेषण तकनीक को व्यावसायिक स्तर पर प्रयोग किया जाने लगा है 

प्रेषण के क्षेत्र में अत्यधिक विकास हो जाने से प्रतिकृति प्रेषण के ऐसे उपकरणों का निर्माण कि 3 a 
लगा है जिनसे किसी भी कागज में लिखे समाचार या किसी चित्र को भेजने में काफी कम तापी 
है, साथ ही साथ आर्थिक दृष्टि से भी यह काफी सस्ता पड़ता है । प्राचीन काल में प्रतिकृति प्रेषण का 
समुचित प्रयोग न करने का मुख्य कारण आथिक था | 


74 प्रतिकृति sem का सिद्धान्त : प्रतिकृति प्रेषण मूलत : दो प्रकार के होते हैँ 
(क) ग्रे-स्केल 


(ख) काला और सफेद 


रंगीन प्रतिकृति प्रेषण ग्रे स्केल प्रतिकृति प्रषण तकनीक का विस्तृत रूप है । सभी तरह के 
प्रतिकृति प्रेषण उपकरणों में एक-एक घूमने वाला डम होता है जिसके ऊपर प्रेषण किये जाने वाले 
समाचार की कापी लगा दी जाती है । इसके अतिरिक्त एक क्रमवीक्षण उपकरण होता है जो इस 
| | कापी को देखता है । क्रमवीक्षण उपकरण कागज में लिखित प्रत्येक लाइन के प्रतिबिम्ब को प्रकाश आवेग 
| * रूप में अंकित कर लेता है । ये प्रकाश आवेग एक परिशुद्ध प्रकाशिकी संस्थान के अन्दर से होते 
| @ एक फोटोसेल से गुजरते हैं जो प्रकाश सिगनल को विद्युत सिगनल में परिवर्तित कर देता है | 


| इसके बाद ये विद्युत सिगनल दूर संचार के विभिन्न माध्यमों के द्वारा किसी भी निदिष्ट स्थान को भेजे 
| | जा सकते हें । ; : 


ay 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
l 
| 
ra 
| 


E 7-2 आधुनिक उपयोग एवं भावी सम्भावनाएँ : प्रतिकृति प्रेषण के प्रारम्भिक उपयोगों को 
i फो विकसित कर दिया गया है तथा इसके अधिकांश उपयोगों की सम्मावना के प्रयास जारी हैं। इस | 
नी | Ti का सबसे बड़ा उपयोग समाचारपत्रों में है, जो हर जगह काफी विशाल पैमाने पर हो रहा है। | 
तमू. | भेके द्वारा समाचारपत्रं के पुरे आकार के प्रुफ शीट मुख्य केन्द्र से किसी सुदूर प्रकाशन केन्द्र में आसानी 
से |. भौर बहुत अल्प समय में भेजे जा सकते हैं। समाचार पत्र उद्योग में प्रतिकृति प्रेषण तकर्न 
| “अधिक भावी उपयोग से इंकार नहीं किया जा सकता | 3 
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Cu (ID), Ni (IX), Cd (I) तथा Mn (Il) के साथ मेनिक क्षारक 
के संकुलों के स्थायित्व स्थिरांक | 


कसल के० चतुर्वेदी तथा कु० मनोरमा गोयल | 
रसायन विभाग, होल्कर साइ स कालेज, इन्दौर 


[ प्राप्त--अप्रैल 26, [984 ] 
सारांश 


मैनिक क्षारक ( 7-डाइएथैनांलऐमीनोमेथिल-8-हाइड़ावसीक्विनोलीन, (DEMHQ) के साथ 
Cu (II), Ni (II), Co (IL) तथा Mn (IL) के संकुलों के स्थायित्व स्थिरांको को ज्ञात किया गयो । 
: इनके स्थायित्व स्थिरांकों का क्रम इविंग-विलियम के अनुसार पाया गया । 


Abstract 


Stability constants of complexes of the Mannich base with Cu (ID), Ni (ID, 
Co (ID and Mn (I). By Kamal K. Chaturvedi and Ku. Manorama Goyal, 
Department of Chemistry, Holker Science College, Indore. 


The stability constants of complexes of Cu (ID), Ni (ID), Co (ID and Ma MM : 
With the Mannich base 7-diethanomethyl-8-hydroxyquinoline (DEMHQ), have been 
determined potentiometrically in 75; 25 percent (v/v) dioxane-water mixture at ionic 
Strength »==0.]. The values of log K, and log K, have been evaluated using Irvi 
Rossotti method. The order of stability constants is Cu > Ni > Co > Mn whic 
73 In accordance with Irving-William rule. j 


मैनिक क्षारक फार्मेल्डिहाइड तथा विविध ऐमीनों के साथ 8-हाइड्राविसीक्विनोलीन या 
हैलोजन के व्युत्पन्नों के संघनन से प्राप्त किया जाता है। यह अमीबाप्रतिरोधी/ “ होता है अ 


i Sy कारक है।*-70 | इसके पुव कुछ मैनिक-क्षारकों के साथ कतिपय हिसंयोजी T 
E i «ti स्थिरांकों की सूचना दी जा चुकी है। यहाँ पर हम मैतिक क्षारक 


TT 
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प्रयोगात्मक 


तनिक क्षारक (DEMHQ) का संश्लेषण फार्मेल्डिहाइड (0.02 मोल) को | डाइएथेनॉल 
ऐमीन (0 02 मोल) में निरन्तर विलोडन के साथ मिलांकर किया गया । मश्च ठंडा करने के 
बाद मिश्रण को 20 मिली० एथेनाल में घुले 8-हाइक्सी क्विनोलीन (0.02 मोल) में मिलाया गया 
. फिर एक बूँद सान्द्र HCl डाल कर मिश्रण को निरन्तर विलोडन के साथ a 80° पर I re तक 
पश्चवाहित किया गया । फिर अभिक्रिया मिश्रण को ठन्डा करके फ्लास्क के ठोस पदार्थ को ईथर 
विलायक में से क्रिस्टलित किया गया और फिल्टर पत्र से छानकर क्रिस्टलों को सुखा लिया गया। 
इससे हल्के भूरे रंग का ठोस प्राप्त हुआ जिसका गलन विन्दु ।38° था तथा C 63.8, H 6.3, 
N 0.% थे जब कि परिगणित मान C 64.], H 6.9 तथा N ।0.7 हैं | fais को शुद्धता 
की पुष्टि TLC द्वारा की गई | 


प्रयुक्त किया गथा डायोक्सेन वोगेल द्वारा बताई विधि से शुद्ध किया गया! | पुन: आसवित 
जल ही काम में लाया गया। लिगेंड विलयन परिशुद्ध डायोक्सोन में बनाया गया । धातु विलयन 
परक्लोरिक अम्ल में तैयार किये गये HCIO, तथा NaClO, के विलेय gare आसुत जल में 
बनाये गये । 


पी-एच मापन फिलिप्स पीपी 9045 डिजिटल पी-एच मीटर द्वारा किया गया । पी-एच मापन 
के लिये निम्नलिखित विलयन समुच्चय तैयार करके उन्हें मानक सोडियम हाइड्राक्साइड (0.5 M) से 
अनुमापित किया गया” | ये अनुमापन नाइट्रोजन के वातावरण में किये गये । 


(३) 5 मिली० (.] M) HCI0,+5 मिली (-70 M) NaClO, +30 मिली० डायोक्सेन | 


(b) 5 fasto (. M) HClO.+5 मिली० (.70 M) NaClO.+5 मिल० (.05 M) 
लिगैंड+25 मिली० डायोक्सेन | 


(c) 2.5 मिली० (.M) NCIO,+2.5 मिली० (.0M) घातु विलयन (. M) uag 
में +5 मिली० (.70 M) NaClO, +5 मिली० (.05 M) fas 
4.25 मिली० डायोक्सेन । 


प्रत्येक प्रणाली कुल आयतन 40 मिली० रखा गया जिसमें डायोक्सेन-जल माध्यम को 75 : 2 5 
प्रतिशत (४/५) पर बनाये रखा गया । अब पी-एच मापी के पाठ्यांको (3 मानों) aog [४] में 


बदलने के लिये उपयुक्त संशोधन गुणांक का प्रयोग किया गया और उसी के अनुसार वक्र आलिविंते 
किये गये । i 


यहाँ यह उल्लेखनीय है कि प्रयोगात्मक दशाओं के अन्तर्गत faite का जल अपघटन नहीं होता | 


7 z इसकी पुष्टि अनुमापन के समय sat से साम्य स्थापित होने नटे बाद भी. पी-एच में की 
_ परिवर्तन न होने से होती है। होने तथा दो घन्टे बाद भी पी 
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| परिणाम तथा विवेचना 

ny, ॥ तथा 7 के मान इविंग तथा रोसोटी के समीकरण?” की सहायता से परिगणित किये 
गये । लिगैंड के प्रोटीनीकरण स्थिरांक pkt तथा ७७४ को क्रमश: अर्धे समाकल बिन्दुओं n,—0.5 
.5 पर संगणित किया गया। इन मानों की पुष्टि क्रमशः log (n,/l—n,) विपक्ष pH a 
log (2—n4/04— l) विपक्ष pH के सरल रेखा आलेखों द्वारा की गई | धातु-लिगैँड निर्माण वक्र 
प्राप्त करने के लिये ॥ मानों को संगत pi मानों के विपक्ष आलेखित किया गया (चित्र !) । Cu (I) 
Ni (Ul) के निर्माण वक्र पूर्ण हैं अतः log k, तथा log k, को दो विधियों से प्राप्त किया गया (i) अधे 
समाकलन विधि तथा (ii) apan वर्ग विधि । लेकिन Co (II) तथा Mn (प) के निर्माण वक्र उपरी 
अर्धांश में अधूरे हैं क्योंकि अवक्षेपण हो जाता है अतएव log k, का मान निर्माण वक़ के आलेख से 
n=0.5 पर पढ़ लिया जाता है ke को एक तीसरी विधि Gil) समीकरण द्वारा अर्ध विन्दु विधि से 
परिगणित करते है । 


2'5 


EA 


गा 


ठ 
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था ~ गै टानीक करण स्थि i y 
0) TR Io [७ तथा logk, के मान लिगैंड के प्रोटानीकरण स्थिरांक 


समेत सारणी l में अंकित किये गये हैं । 
ते हैं कि धातु-लिगैंड अनुपात l: 2 है ओर स्थायित्व का 


सारणी ! में अंकित परिणाम बता 
इविंग-विलियम नियम! के अनुसार हे । 


अनुक्रम 00 > Ni > Co > Mo पाया गया जो 


सारणी l 
धनायन H+ Cu (II) Ni (ID Co (II) Mn (II) 
logK, !.52 (i) 2.05 .72 pales ]0.65 
(ii) 22.3 .56 = = 
log ८, 4.45 (i) 0.25 9.87 9. — 
(ii) 0.785 9.623 = = 
ii) — — 9.89 7.65 


NEE eee 
(i) अधे समाकलन विधि से, (ii) न्यूनतम वर्ग विधि से, (iii) मध्य fag विधि से | 
फृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकगण इन्दौर विश्वविद्यालय के आभारी हैं जिसने कु० मनोरमा गोयल को जूनियर शोध 
छात्रवृत्ति प्रदान की । 
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उपलब्धि से माँग अधिक होने पर परिवहन काल का न्यनतमोकरण 


पी० के० पांडेय तथा आर० एन० मुकर्जी | | 
ऐप्लायड मैथेमेटिकल सेक्शन, स्कूल ऑफ अप्लायड साइंसेज, इन्स्टिट्युट ऑफ टेक्नोलाजी, 
बनारस हिन्दू युनिर्वासटो, वाराणसी-5 


[ प्राप्त--दिसम्बर 20, 984 | 


सारांश 


इस शोधपत्र में हमने परिवहन काल की न्युनतमीकरण समस्या का अध्ययन किया है जबकि £ 
मांग उपलब्धि से अधिक हो । इस प्रक्रिया में हम वागेल को सत्तिकटन विधि का भी उपयोग करते हक 
हैं। समस्या के हल प्राप्त करने की यह विधि अन्य उपलब्ध विधियों से श्रेष्ठतम है । 


Abstract 


On minimizing the duration of transportation when deinand exceeds availability. i 
ByP. K. Pandey and R. N. Mukherjee, Applied Mathematics Section, School of 
Applied Sciences, Institute of Technology, Banaras Hindu University, Varanasi-5. : 


In this work we deal a minimization problem of the duration of transp' 
when demand exceeds avilability. In this process we also use Vogel’s app 
Procedure. This approach to the solution of the problem is different from 
existing ones. > 


{ विषय चेरा; „ j Te 
] यह शोधपत्र परिवहन काल के न्यूनतमीकरण से सम्बन्धित ₹ 
कई लेखकों जैसे asa), ह्यूज तथा ग्रावियाग , भाटिया 
l, स्वरूप तथा गुप्त, पाण्डेय तथा मुकर्जी", सत्य प्रका 
! ने परिवहन काल न्यूनतमीकरण की समस्या का अध 
T स्यूनतमीकरण की सम 


HSS RR, 
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2. समस्या का सुत्रण \ 


यहाँ हम न्यूनतमीकरण की समस्या पर उस दशा में विचार करेंगे जब कि माँग उपलब्धि से 
अधिक हो । आइये हम अपने सामान्य #-उद्गम तथा ॥-गंतव्य वाले परिवहन समस्या पर निम्नलिखित 


प्रतिबन्धो के साथ विचार करें 


m n n m 

jio ja 
माना कि dij उद्गम स्थान 7 से गन्तव्य / तक उत्पाद के परिवहन की मात्रा हे । ८; उद्गम 7 पर 
उत्पाद की उपलब्ध इकाइयां हैं। £; गन्तव्य / पर अभीष्ट उत्पाद की इकाइयाँ नीचे दिये हुये 
व्यवरोधों के अन्तर्गत उद्गम ! से गन्तब्य / तक मार्गे-निर्धारण में न्यूनतम अवधि सुनिश्चित करना g | 
माना 2४ उद्गम ! से गन्तव्य j तक वाहित उत्पाद को इकाइयों को संख्या है । हमारी समस्या निम्त- 
लिखित है 


m n 
z= 2 2 xij 4 का न्यूनतमीकरण करें 2.) 
et oy 


z=max {dj : xij >0(i=l...m, j=l...n)} 


का न्युनतमीकरण करें जिसमें निम्नलिखित व्यवधान ह 


4 F 
2 x=; न... (2.2) 
j=l 
m 
2 xij; (j=l, ...m) (2.3) 
y | , j 4 
3. हल की प्रक्रिया Rize (i=I...m, चच...) ८४ 


जब भी 2 a; < 5, हों क के 
५0 5.2 ९ हों परिवहन सारिणी में एक मूक खोत स्थापित करें | इस खोत स 


किसी अन्य गन्तव्य तक 3 J 
"तव्य तक के परिवहन को शून्य कर दिया जाता है । इस मूक स्रोत पर उपलब्ध, 


m n 
2 bj — Zai 
J= i=l. 


के बराबर मानी जाती है । व्यवधानों को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है 
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m 
2 गर्व 
i=l 
दूसरे व्यवधानों में आधिक्य पूरक AT xma j (FHI, ...४) के समावेश से निम्नलिखित प्राप्त होता है 


m 
2 xm j=bj j=l, n 
i 


n m n 
5 Dv x-— = 2b: 
अथवा ae ( 2 wm) 2 bj 
3 Sa 2b 
थ SX sj = a;— 3) nfa] 
EREN GET mt j च्च i fF 4) m+L 


इस दशा में परिबद्धित सामान्य परिवहन समस्या निम्नलिखित हो जाती हे 


= 3 xy dy 0.) 


i=l च्य 


को निम्नलिखित व्यवधानों के अन्तेगत न्यूनतम करना 


È चक; in i (3.2) 
ja” 
by xj Xm I= Oj i=l, cold (3.3) 
i=l र 
i=l,...m+l 6.4) 
"पीड DI 
जबकि 
a= 2 bj 
Cmt J=0 क्योंकि j=l, -.. 7 तथा Z aj FS J 


और बढ़ा देते हैं अर्थात्‌ अधिशेष के लिये एक अतिरिक्त 
[5] द्वारा वणित इष्टतमकारी प्रोग्रामत में समानीत कर 
। इस स्रोत से किसी अन्य गन्तव्य तक के लागत को शून्य के बराबर रख दिया जाता है । ऐसा 
समुच्चय (dy sis l...m, अन्या...) को उपसमुच्चयों Sk (=, A ees n 
विभाजित करते हैं । प्रत्येक उपसमुच्चय Sk में एक ही संख्यात्मक मान वाले % होते हैं । 5, में महत्तम 


धारणी बनाने के लिये हम केवल एक पंक्ति 
'ग्तव्य देकर इस समस्या को स्वरूप तथा गुप्ता 
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मान वाले dij है, Sa Ñ उससे कम महत्तम मान वाले dij इत्यादि । अन्त में 5; में सबसे कम मान वाले 
dj हैं । इसके बाद SK (K=l, 2, ..., 4) के dj, के संगत प्रत्येक xij के साथ लागत MK को ता 
करते हैं। सभी MK धनात्मक संख्यायें हैं। वैकल्पिक समस्या के रूप में हम 220 (3...) 
(jel...n) का निर्धारण चाहते हैं जो 


z=C( 2 MK Z xij) (3.5) 
kal sk 


को व्यवधानों (3.2) तथा (3.3) के अन्तर्गत न्यूनतम कर दें । 
यहाँ 2 xj SK से सम्बन्धित 4; के संगत xij को निर्देशित करता है तथा € इस प्रकार का 
SK 


फलन है कि 


q 
C 2 = ज i . x 
C2 MK 2 xij) MP Z aff P=min {K पड १0. (3.6) 
(3.6) में फलन € प्रत्येक MK को गुणात्मक रूप से MKp से अधिक बड़ा मानता है। यह 
ध्यान देने की बात है कि प्रस्तुत समस्या एक वैकल्पिक समस्या के तुल्य है क्योंकि दोनों समस्याओं के 
वस्तुनिष्ठ फलन का न्यूनतमीकरण 2750 (=... ja ...n} का निर्धारण करता है जिसके लिये 
उत्पाद का सोत से गन्तव्य तक का परिवहन काल अल्पतम होगा। यह तुल्य समस्या रैखिक प्रोग्राम 
प्रकार है 3 3 ys 
र की समस्या है जिसे मानक परिवहन की विधि से आसानी से हल कर लेते हैं । 


yy 4. संख्यात्मक उदाहरण 


me अब हम उपरोक्त प्रक्रिया का m=3, n=3, n=5 लेकर निम्नलिखित समस्या में उपयोग 
रग तथा इस संख्यात्मक समस्या का सारणी निरूपण निम्नलिखित द्वारा दिया जाता है | 


2, Dy D; D, D; 
a EE . ८ 60 
से 02 | 60 90 80 70 30 || 70 उपलब्धि 
lb 0 ह | 40 
30 30 40 30 an 
माँग 


टिप्पणी-- मे 
ऊपर वाली सारणी में y ai < 2 b; (200 इकाई से 70 इकाइयाँ=530 इकाइयां) 


अतः स्रोत से किसी भी गन्तव्य तक के परिवहन A 
लागत के ज LF 
सारणी तिम्तलिखित प्रारूप ग्रहण कर लेती है हून की लागत को शून्य कर दिया जाता है FT 
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सारणी I 
| Dı D, D; D, D; 
| ol | 905070” o o aE 
02 60 90 80 70 30 | 70 
03 50 80 80 70 60 40 
04 0 0 0 0 0 30 


30 20 40 30 80=200 इकाइयाँ 
सारणी में पंक्ति की 7 को 0; तथा स्तम्भ / को 2; द्वारा प्रदशित कियो गया हे । सारी 
कोष्ठिकायें (7, 7) के ठीक नीचे उत्पाद के खरोत 7 (7=।...4) से गन्तव्य / (fal...4) तक के परिवहन 
काल की इकाई दी गयी है । इस समस्या का वस्तुनिष्ठ फलन निम्नलिखित द्वारा दिया जाता है 


— 


z=max {d;; : xij >0 (7-5 ...4, /->! ...5)). 
k Soti a 
संख्यात्मक समस्या के लिये समुच्चय {4}==] ...5) के विभाजन का उपसमुच्चय निम्नलिखित द्वारा 
दिया जाता है W. 
doo, 4. 
च्च {diy doo} So ae Ae } Ss=d;s, das, 4५५) M 
34 5८ (व, tei, tas} Ss= {dss dzi} 9१७) 
S7= {ds} S= (64, die, dis» dis, dis} 


Si, Sg, Sy Sy, Sg Ses Srs Sq में dij के मान क्रमशः 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 0 है । 


टिप्पणी--वागेल के सन्निकटन विधि से हम सारणी 2 प्राप्त करते हैं : 


सारणी 2 


———— ESS 
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सारणी 2 में आधारी कोष्ठिका की संख्या 7 है mpn—l (54+-4—-l=8) से कम है 
तथा हल अपभ्रष्ट हो जाता है। मानक परिवहन नल उपरोक्त, सारणी नरिम्तलि बिता था 
लेती है । 


सारणी 3 


उपरोक्त समस्या से सम्बद्ध तुल्य समस्या का निरूपण 


इष्टतम आधारी सुसंगत हल को दर्शाने वाली अन्तिम सारणी को 4 में दिया गया हे । इस 
सारणी में सारी अनाधारी कोष्ठिकाओं के संगत (zi; ८६), (3.6) की भाँति € फलन के अनुप्रयोग के 
बाद, अधनात्मक हैं जो इस बात का द्योतक है कि आधारी सुसंगत हल इष्टतम है । तुल्य समस्या के 
लिये जिस वस्तुनिष्ठ फलन को हम अल्पतम करना चाहते हैं वह निम्नलिखित है 
23 C (M(x Xoo) M(X32 + X28) A-Ma(ki3 F X24 t X34) 
MiZ t Xat 235) HM 239) + Me (Xi5)-+M(%25) 
+ Malxar t २५७ - २५3) X44, 45) 


यहाँ € q=8 के साथ (3.6) द्वारा परिभाषित फलन ह | 


सारणी 4 इष्टतम आधारी सुसंगत हल 


ह NRCS SAMS अन 
20M; Io 30 
| Mı M; M, Me 
| M, 20 ५ 50 
M, M, Ms M, 
30 M, l0 
Ms M, M 
RE E SE : Ms $ 
Ms Ms Me) M M, Ms _ 


ee वृत्त भीतर 
हे, इष्टतम आधारी सुसंगत हलों को ड bs समु 


लागत max {M,, Ms, Ms, Mn Ms) है सम्बद्ध “i 
: 9 > 9 y 
; 4१५, da) जिसके प्रत्येक अवयव का मान 70 है के ५ के संगत Xij से 


आधारभूत चरों का मान सारणी 4 में 
ae लिखा गया है । पुनः हम देखते हैं कि महत्तम 
` च्चय ७४3२६८ 
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की लागत Ms है dy उत्पाद के स्रोत 3 से गन्तव्य 4 तक के परिवहन की मात्रा की इकाई है अभीष्ट 
हल 4,५7-70 इकाइयाँ है | 
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